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Les matières embrassées par un cours complet de topographie et de ge'udeW, 
traitant de la construction des cartes et des plans de toute espèce , soûl assrx 
variées ; mais toutes ne sont pas d'une égale nécessité à connaître, pour la confec- 
tion des divers genres de dessins géométriques qui en dépendent. Nous croyons 
donc entrer dans 1 intérêt des personnes qui doivent les construire , en publiant 
cet ouvrage en dix groupes de matières séparées, ayant chacun un objet particulier 
eu vue, et pouvant ainsi s'acquérir, sdit partiellement, soit en totalité* Voici quels 
en sont les titres ; 

N®. * 1. Traite' deé levés à la planchette , précédé' de ge'néralités sur les descrip- 

tions graphiques des corps et du globe terrestre en particulier. 

* 2. Traité des levés à la boussole et des levés au goniomètre, 

3. Traité d'arpentage, comprenant les levés à la chaîne et les levés à l'é- 
querre d'arpenteur, arec leur application à l'évaluation des surfaces et 
à la construction des plans des édifices, des usines * etc. 

4* Traité complet de nivellement. • 

5. Traité de Y expression du relief du terrain s ur les caries topographiques, 

suivi de divers procédés pour construire les plans et les carles-rclicjs, 

6. Traite du dessin et du lavis des plans et des cartes , contcuant des pro- 

blèmes relatifs à leur réduction et à leur amplification. 

J. Traité des levés militaires , suivi d'une classification et nomenclature des 
formes du terrain, et de détails sur la rédaction des mémoires relatifs 
aux levés topographiques. 

8. Traite' des opérations trigonométriques , ou moyen d'obtenir le canevas 

trigonométrique des grandes cartes topographiques. 

9. Traité de géodésie , ou moyeu d’obtenir le canevas des cartes chorégra- 

phiques et géographiques, suivi d'un essai de métrologie, 

lo. Traité de la construction des cartes géographiques. 1 

Chaque livraison sera accompagnée des planches cl des cartes qui lui appartien- 
nent. Le nombre des feuilles d'impression et la composition des planches serviront 
de base à la fixation des prix de vente. Les livraisons publiées sont marquées d'une 
astérisque. 

Ouvrages du meme auteur. 

Théorie générale des Pèse-liqueurs , appliquée à la construction et à l'emploi de 
toutes sortes éParéomèlrcs entièrement comparables , avec des tables aéromélriques 
très-étendues , donnant les pesanteurs spécifiques correspondant aux degrés des 
pèse-liqueurs en usage, etc. , avec une planche lithographiée, in-8. , 1826. 


Théorie , construction et usage du Pachomètre , instrument destiné à mesurer l’é- 
paisseur des glaces montées, iu-8. , avec fig. 1824. 
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PRÉFACE. 


Par suite de la perte que l’École d’Àpplication du corps 
royal d’état-major fit de M. le chef d’escadron Maissiat , 
dont nous étions l’adjoint et l’ami , et des fatigues que 
nous avait causées les travaux divers auxquels nous dûmes 
nous livrer pendant les quatre premières années de l’or- 
ganisation de cette école ; travaux qui , ÿns la vue de 
nous rendreplus utiles, ne nous étaient pas tous iînposés 
par les devoirs des fonctions que nous avions acceptées j 
nous sollicitâmes et nous obtînmes de S. Ex. le ministre 
de la guerre la faveur de cesser nos leçons , pour passer 
quelque temps en disponibilité. Notre nouvelle position 
ne nous encourageait pas à continuer l’impression de no- 
tre cours, que nous fûmes tentés d’ajourner indéfiniment - , 
mais les conseils de quelques amis , et l’accueil favorable 
que font les amateurs de topographie à notre Traité des 
levés à la planchette , nous causent un vif regret d’avoir 
retardé jusqu’à ce jour la publication de notre Traité des 
Levés à la boussole , mis sous presse depuis si long- 
temps. , 

La topographie touche à une ère nouvelle , il faut ab- 
solument que les cartes parlent désormais le langage de la 
géométrie descriptive. Des tableaux pittoresques, fruits 
ordinaires du caprice du dessinateur, se prêtent à trop d’in- 
terprétatioijs différentes ; le vague qu’ils renferment ne 
convient plus à l’état des sciences , dont l’immortel flam- 
beau éclaire la marche de tant d’arts qui, commela topogra- 
phie, restèrent long-temps stationnaires au milieu des siè- 
cles. Aussi, depuis l’impression de notre premier traité, 
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a-t-on publié divers écrits destinés à modilier plus ou 
moins la méthode que nous avons proposée , pour rendre 
sensible à l’œil le ûguré du relief du terrain ; méthode 
qui consiste , comme nous l’avons dit (i) , « à espacer les 
y nACHintES d'une quantité proportionnelle à leur longueur 
» (entre des sections horizontales verticalement équidis- 
» tantes) , quantité que , pour la facilité de l'exécution , 
» nous avons fixée au quart ou au huitième de la longueur 
» de la hachure. » M. le général H. , revenu de la méthode 
qu’il avait proposée dans une note publiée en 1820 , fut un 
des premiers qui goûtèrent la nôtre dès qu’il en eut con- 
naissance par M. le capitaine Noiset, notre ancien cama- 
rade , à qui nous l’avions développée dans les salles de 
l’école d’état-i^ajor , où il était venu nous proposer son 
système du module (2). Ces messieurs , dans le Mémoire 
sur le figuré du terrain , qu’ils ont publié eii commun , en 
novembre 1822 , n’adoptent notre méthode que pour les 
pentes douces Çi) } ils expriment les pentes raides, celles 


(») Traité des Levés h la Planchette , page 39. 

(2) Ce système, fort ingénieux, mais inexécutable en pratique, con- 
siste à mettre élans la longueur constante du module de la carte, au- 
tant de hachures , d’cgale grosseur, qu’il y a de grades dans la pente 
du terrain à représenter. La longueur du module se trouve d'ailleurs 
en disposant, à côté les unes des autres, 60 hachures sc touchant seule- 
ment, pour former du noir plein, lequel est ainsi le signe indicatif des 
pentes de 60 grades. 

( 3 ) A ce sujet, nous citerons leurs propres paroles : « D’autres person- 
» nés, disent ils, ont proposé de fixer l’espacement des hachures au 
» quart de leur longueur, prise entre deux courbes équidistantes. Cette 
» loi procure des moyens d’exécution d’autant plus précieux danl la 
» pratique , que, s’il fallait avoir constamment le compas à la main 
» pour régler la position de chaque trait, on serait rebuté par la lon- 
» gucur du travail , et forcé de renoncer h toute méthode de te genre. » 

Et. pourtant on lit plus loin : «Le tracé des gros traits quirepresen- 
» tent les pentes raides, s’exécute par des moyens analogues à ceux 
» qui ont été indiqués pour les pentes douces. Après avoir tracé une 
» normale entre deux courbes équidistantes, on /‘rend de la main gau- 
» chc une longueur de i O millimètres , et on la forte sur l'une de ces 
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qui ont pour base moins de cinq fois leur hauteur (i) , en 
espaçant les hachures « de manière que seize d'entre^ elles 
» soient contenues dans un nombre de millimètres égal à 
» ce qu il faut ajouter au dénominateur de la pente pour 

» compléter le nombre dix A mesure que la raideur 

» des pentes , et par conséquent t espacement des lutchu- 
» res, augmente, on grossit de plus en plus les traits, 
>» de manière que , pour l'inclinaison de 45 degrés,,... il ne 
» reste entre eux que le moins de blanc possible. 

Il y a loin , il faut en convenir, de cette manière d’ex- 
primer les pentes raides , à la nôtre; pourquoi tant de 
complication substituée à la simplicité de notre règle? 
C. est , nous dit-on , pour éviter nos teintes grises , et pour 
•obtenir plus de noir sur le dessin. Mais cela est-il né- 
cessaire , et même convenable? Nous verrons en son lieu 
que les teintes grises ont leur lion côté, comme nous l’a- 
vons déjà fait remarquer autre part. 

Si d’ailleurs on tenait absolument à faire ressortir 
sur les cartes deux classes de pentes , et môme un plus 
grand nombre , qu’estrce qui s’oppose à ce qu’on le fasse 
à l aide de hachures i , \ ....fois plus grosses que celles des 

pentes douces , et espacées 2 , l\ fois davantage P ce qui 

est entièrement conforme à notre règle . , 

M. Duhoussct , notre ancien camarade au corps des 
ingénieurs géographes , dans sou Mémoire topographi- 
que ( 2 ) publié l’an dernier, pour faire connaître le plan du 


» deux courbes , de manière que la pointe gauche compas se trouve à 
» la gauche de ta normale, et éloignée d'elle d'une quantité égale à la 
» longueur de celle normale même. L’espace qui se trouve alors com- 
» pris entre cette dernière et la pointe droite du compas est précisé- 
» ment celui que seize liarbures doivent occuper!... » 

h) Cette classification des pentes est peu motivée; la nature et l’état 
des terrains influent souvent , plus que leur inclinaison , sur l’accès 
des animaux et des cliarrou. 

('*) M. Duhoussct dit , page 19 : « Nous conclurons que le simple fi- 
>• guri géométrique des nuiuvemeiis du terrain , par les sections de ni- 
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cours dont il est chargé à l’école militaire de Saînt-Cyr, 
s’étend avec quelque détail , sur le figuré du terrain et 
adopte aussi notre méthode modifiée par M. le géné- 
ral H. ; Car, « dit-il, dans son avant-propos, le mémoire 
» publié en novembre 1822 parM. le général Haxo favo- 
» risa mon travail; j'y puisai les idées principales qui 
» m’ont dirigé dans la discussion élémentaire que j’ai es- 
» sayée. » , 

Nous examinerons , quand il en sera temps , et avec tout 
le détail possible , les mémoires que nous venons de si- 
gnaler, afin de compléter notre Trait c de l'expression du 
relief du terrain. Toutefois il est flatteur pour nous que 
l’esprit de nos leçons, sur cette partie si importante de la 
topographie , soit conservé dans l’instruction imprimée 
pour l’école d’état-major, et qu’à l’école polytechnique , le 
dessin de la carte soit enseigné suivant notre méthode. 

Le traité que nous publions aujourd’hui sur l’iisagc de 
la boussole et des goniomètres, dans les levés topographi- 

» veau, ne peut former des teintes suffisamment sensibles sur les cartes 
» topographiques. » Et puis, page ao : e Doue les projections des lignes 
m de plus grande pente , écartées entre elles en raison de leurs lap- 
is gueurs, tout en définissaut la surface du terrain, rendront facile la 
» comparaison des pentes de ses élémens. » 

Comment concilier entre elles ces deux conclusions? car il est bien 
évident que le type des teintes d’un dessin par tranches équidistantes, 
est identique avec Çelui des teintes d’un dessin par hachures espacées 
proportionnellement à leur longueur, entre des courbes équidistautes. 
C’est en eflét cette identité qui nous a conduits à proposer notre mé- 
thode; car, ayant calculé le type de teintes, produit par une lumière 
au zénith, nous avons trouvé que les intensités des teintes, pour des 
pentes de 5oev- et de oï r - 5 , sont dans le rapport de i ,4 > à i : ce qui of- 
fre trop peu de différence ; tandis que les teintes qui conviennent à ces 
mêmes pentes , soit dans un dessin par tranches équidistantes , soit sur 
un dessin par hachures espacées proportionnellement à leur longueur, 
ont des intensités dans le rapport de ta-, 3a à t , ce ‘qui, certes, doit 
contenter les plus grands anuileurs de noir. 

Suivons enéore M. Duhousset, et nous lirons, page au : « Donc on 
w doit, renoncer è modifier les teintes convenablement aux pentes avec 
» un écartement proportionnel ou des hauteurs d’cgule epuissenr a 
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ques , est divisé en sept chapitres. Dans le premier. sont 
Expliqués les moyens principaux de tracer un angle égal 
à un angle donné , soit graphiquement , soit en nombre : 
c’est la goniographie. 

Le second et le troisième chapitres embrassent la des- 
cription, la vérification , la rectification et l’emploi sur le 
terrain , des goniomètres ou instrumcns donnant l’ampli- 
tude numérique des angles ; l’usage de ccs instrifmens 
pour résoudre quelques problèmes particuliers est ensei- 
gné dans le chapitre quatrième. 

* La théorie et l’emploi de la boussole ne peuvent 
être bien entendus que lorsqu’on a acquis quelques no- 
tions sur le magnétisme terrestre , ce qui , dans l’état ac- 
tuel de la science , exige que l’on s’occupe d’électricité 
et des phénomènes électro-dynamiques , une des plus 
belles comme des plus récentes découvertes de la physique. 

Le chapitre cinquième est destiné à donner, aux lecteurs 
qui ne se sont pas occupés de physique , des notions suf- 
fisantes sur ces objets. ^ v ■* * 

Les chapitres sixième et septième traitent de l’em- 
ploi de la bousssole du topographe , de celle à réflexion 
et de celle du mineur, instrumens décrits et représentés 
avec assez de détail par les planches. 

Dans le dernier chapitre servant de complément aux 
précédens , après avoir résolu quelques problèmes par- 
ticuliers , on explique la manière d’employer la boussole * • 
sur les terrains attirables à l'aimant. On indique ensuite 
l’usage du déclinatoire , la rectification et l’emploi du clisi- 
mètre adapté ordinairement , en France, auxboussoles du 
topographe, et enfin.la rédaction des registres d' itinéraires . 

Heureux si ce traité nous mérite, comme celui sur les 
levés à la planchette , les conseils des amis de la science ! • ■ 

, * 
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PROGRAMME 

BU 

COURS DE TOPOGRAPHIE 

• • * 

, professé a l’école d'application 

DU CORPS ROYAL D’ÉTAT-MAJOR , 

PÊNDAWT LES ANNÉES l8lQ-l822. 


Quelques personnes ayant désiré connaître le programme du 
Cours de Topographie dont^nous 1 étions chargés à l'Ecole d'ap- 
plication du corps royal d’état-major, nous le transcrivons ici, 
tel que quatre années d'expérience nous l'avaient fait arrêter, 
peu de mois avant notre retraite de l’école. 

Ce Cours était divisé en deux parties. La première partio 
avait pour o^jet l’application de la géométrie élémentaire et de 
la géométrie descriptive , aux opérations topographiques de dé- 
tail. La deuxième partiç traitait de l’application de la trigono- 
métrie aux grandes opérations topographiques et à la géodésie. 

( k 

PREMIÈRE PARTIE. 

CHAPITRE PREMIER.* 

Préliminaires . 

Art. 1 . Moyens de rapporter les positions des points de l’espace, 
à un nombre süftisant de repères géométriques. 

Art. u. Application aux diverses espèces de cartes, et spéciale--' ) 
ment aux caries topographiques. / 
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Art. 5. Du canevas géométrique des cartes topographiques. 

Art. 4- Des diverses espèces d’échelles, et de leur constructiofe.' 

CHAPITRE EL 
Des levés à la planchette. 

Art. i. De la planchette et de l’alidade. Comment on obtient, 
avec ces instrumens , la mesure de l’angle de deux plans ver- 
ticaux. 

Art. a. Examen des divers cas qui peuvent se présenter dans 
les levés mixtes à la planchette et à la chaîne. 

Art* 3. Examen des divers cas qui peuvent se présenter dans les 
levés purement à la planchette. 

CHAPITRE IH. 

Des levés à la boussole. 

Art. i . De la boussole et du rapporteur. Comment on obtient 
et on rapporte sur le papier, à l'aide de ces instrumens, . 
l’angle de deux plans verticaux. * ■ 

Art. 2 . Examen des divers cas qui peuvent se .présenter dans 
les levés mixtes à la boussole et à la chaîne. 

Art. 5. Examen des divers cas qui peuvent se présenter dans 
les levés purement à la boussole. 

CHAPITRE IV. 

v v . i 

Des levés à l'équerre et à la chaîne , et des levés à la chaîne 

seulement. 

Art. i . Examen des divers cas qui peuvent se présenter dans 
les levés à l’équerre et à la chaîne. 

Art. a.. Solutions de divers problèmes y relatifs. 

Art. 3. Examen des divers cas qui peuvent se présenter dans 
les levés purement à la chaîne. 

Art. 4- Solutions de diiFérens problèmes y relatifs , et théorie 

des transversales. 


* 

* 
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CHAPITRE Y. 

• • 

Du nivellement. 

Art. 1 . Surfaces , lignes, et points de niveau. Objet général du 
nivellement. 

Art. a. Des sondes des eaux stagnantes. Des sondes en mer, et 
de l’emploi de l’échelle des marées. 

Art 3. Description et usage des difTérens niveaux et clisimètres. 
Art. 4- Des sondes descours d’eau. 

Art. 5. Tenue des registres de nivellement. 

CHAPITRE VI. 

De l'expression du relief du terrain. 

Art. i. Application du uivellement à l’expression du relief du 
terrain. Des cotes de niveau , des coupes et profils. 

Art. a. Des courbes ou tranches horizontales, et des lignes de 
plus grande pente. 

Art. 3. De la perspective cavalière , et des moyens pittoresques 
anciennement employés. 

CHAPITRE Vn. 

Préceptes sur l’art du dessin topographique. 

Art. i . Expression des objets répandus sur le terrain , par la 
forme du trait de leurs projections. 

Art. a. Du tfeit et de l'expression de$ rochers. 

Art. 3. Expression des diverses espèces de cultures, par les cou- 
leurs et par les teintes conventionnelles. 

Art. 4- Caractères adoptés pour les écritures des cartes, et 
comment on dispose ces écritures. 

Art. 5. Procédés employés pour copier ou réduire les cartes. 

• Du pantographe et du prosopographe. 

• t 

CHAPITRE YHI. 

. ' Des levés à vue. 

* * 

Art. i. Généralités sur les levés à vue. 

Art. 2 . Détails sur les procédés à employer, dans les levés à 
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IX 


vue , pour suppléer aux instruraens en usage dans les levés 
réguliers. 

CHAPITRE IX. 


Des cartes ou reconnaissances militaires. 


Art. i. Généralités sur les levés et sur les cartes militaires. 
Art. 2 . Du choix des détails à exprimer sur une carte militaire. 
Art. 5. Du choix et du classement des renseignemens à recueil- 
lir , pour la rédaction du mémoire à l’appui d’une carte mi- 
litaire. 

CHAPITRE X. 


Usages particuliers des levés topographiques . 


Art. I. Usage des levés topographiques pour construire les 
plans-reliefs d’un terrain quelconque. 

Art. 2 . Usage des levés topographiques pour construire des 
vues perspectives du terrain figuré. 

Art. 3. Usage des levés topographiques pour rapporter sur le 
terrain le tracé des projets dessinés sur sa carte. 


SECONDE PARTIE. 

CHAPITRE PREMIER. 

Du canevas trigonométrique des grandes cartes topographiques . 

Art. i . Nécessité d’un canevas trigonométrique pour le levé des* 
grandes cartes topographiques , afin de maintenir dans toute 
leur étendue un même degré d’exactitude , et de pouvoir les 
diviser en feuilles séparées. 

Art. 2 .'Choix des emplacemens pour les bases et les sommets 
des triangles d'un réseau trigonométrique. Delà forme et de 
la disposition les plus convenables de ces triangles. 

Art. 3. Comment on rapporte les sommets des triangles d’un 
réseau trigonométrique à deux axes rectangulaires, à une 
méridienne et à sa perpendiculaire , par exemple , ce qui 
donne l'orientation du réseau. 
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CHAPITRE H. 

f • * ■ 

Des observations trigonome'lriques . 

Art. i . Règles destinées au mesurage des bases des réseaux tri- 
gonométriques , tenue du registre d'uq tel mesurage. 

Art. a. Du cercle répétiteur, son usage pour mesurer l’angle cm - 
brassé par deux directions quelconques, ainsi que les dis- « 
tances zhénitales. Du cercle de réflexion et du sextant gra- 
phique. 

Art. 5. Corrections à faire éprouver aux angles mesurés, pour * 
les ramener à l'horizon et à l’axe du signal : ut aux distances 
zénithales pour les rapporter au faîte du signal. 

Art. 4 . Tenue des registres destinés à l’inscription des angles 
observés , et des calculs des corrections à leur faire éprouver. 

Art. 5. Tenue des registres des calculs provisoire et définitif 
des longueurs des côtés des triangles d'un réseau, et des cal- 
culs des distances des sommets de ces triangles à deux axes 
rectangulaires choisis dans l’horizon. v > * . , >' 

1 - 

* CHAPITRE IH. 

Problèmes particuliers. 

Art, 1 . Comment on peut déterminer les coordonnées d’un 
point du terrain , d’où on aperçoit trois autres points connus. ' 
Tenue des registres des calculs relatifs à ce problème. 

Art. a. Application de ce problème à la reclierphe , sur le ter- 
rain , d’un point à déterminer de manière à ce qu’il soit voi- 
sin d’un point assigné sur une feuille de la carte. 

Art. 5. Recherche des coordonnées des positions des sommets 
des triangles d’un réseau, relativement au cadre de la feuille 
qui doit les contenir. Tenue des registre des calcula à exécu- 
ter. 

Art. 4 • Recherche des cotes de niveau des sommets des trian- 
gles du réseau. Tenue des registres des calculs y relatifs. 

CHAPITRE IV. 

Introduction à la géodésie. 

Art. 1 . Trigonométrie sphérique. 
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Art., a . Des séries circulaires. 

Art. jï Résolution des triangles par les séries. 


CHAPITRE Y. 




Canevas géodésique des cartes chorographiques et géographiques. 

• > . ’ • ' ' 

Art. i. Généralité! sur les cartes chorographiques et géogra- 
phiques; moyen général d’en concevoir la construction, et de 
leur canevas géodésique. 

Art. 2 . Théorème de Legendre , et son application au Calcul 
des longueurs des côtés des triangles sphéroïdiques terrestre!* 
composant un réseau géodésique, 

Art. 5 . Emploi des observations , des corrections et des calculs 
relatifs à la détermination du canevas trigonornétrique des 
grandes cartes topographiques, pour la formation du cauevas 
géodésique de3 cartçschorographiques et géographiques. 


CHAPITRE YI. 


Détermination géographique des sommets des triangles d’un réseau 

géodésique. 

"» » 

Art. i. Faire voir que la détermination géographique des som- 
mets des triangles d’un réseau géodésique, repose sur la con- 
naissance de la longitude et de la latitude de l’un de ces som- 
mets, et sur la connaissance de la distance zénithale de l’un 
des côtés du triangle, aboutissant à ce sommet. 

Art. 2 . Détermination des longitudes et latitudes de tous les 
sommets des triangles d’uu réseau géodésique. Tenue des 
registres des calculs y relatifs. 

Art. 5. Application à la carte du dépôt de la guerre, dont on 
donnera la théorie. 

Art. 4. Détermination des distances de tous les sommets des 
triangles d’un réseau géodésique , à une méridienne et à une 
perpendiculaire choisies. Tenue des registres , des calculs y 
relatifs. 

Art. 5 . Application à la carte de Cassini , dont on donnera la 
théorie. 

Art. 6. Comment on obtient les azimuths de tous les côtés des 
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triangles il’un r^tiu gé'odésique. Tenue des registres des 
calculs y relatifs. 

CHAPITRE VH. 

’ • " ... - j 

Problèmes géodes iqtics divers. 

Art. t. Du nivellement géodésique. 

Art. 2 . Du nivellement barométrique. • 

Art. 5. Usage des réseaux géodésiques , pour obtenir la distance 
itinéraire de deux points de la terre , très-éloignés l’un de 
. ’ l’autre. 

Art. 4- Application de la géodésie à la recherche de la vraie 
forme du sphéroïde terrestre. 

• • 
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COURS COMPLET 

»* 

TOPOGRAPHIE ET DE GÉODÉSIE.’ 


TRAITÉ 

DES LEVÉS A LA BOUSSOLE ET DES LEVÉS 
AU GONIOMÈTRE. , 

-O' • ! .-v ■. 


• . CHAPITRE PREMIER. " 

v > ! I • ! • . • * 

DE LA GONtÔGR APHIE. 

I*'. §. Par un point donné sur une droite , en con- 
duire une autre qui fasse avec elle un angle égal 
à celui compris par deux lignes tracées sur le 
papier. 

Art. I. Emploi de Ut corde de l’angle donné . • • 

i. LES goniomètres ordinaires, ainsi que la bous- 
sole , fournissant en grades ou eentièmestdu quart 
de cercle. la valeur des angles observés, il con- 
vient, avant d’expliquer l’usage de ces instrumens 
dans les levés topographiques , de faire voir com- 
ment la valeur numérique d’uu angle étant don- 
K° a. * 
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née , or* peut tracer *ujp le papier deux droites qui ' 
le comprennent. Pour ne rien omettre de ce qui 
intéresse à ce sujet , nous parlerons en outre , et 
tout’d’abord, du cas où l’angle est donné graphi- 
quement sur le papier. 

a. Nous désignerons sous le nom de goniogra- 
phie l’ensemble des divers moyens de résoudre les 
utiles problèmes que nous venons d’énoncer d’une 
manière générale. 

3. On propose de conduire par le point A de la 
droite AB,jig. i, une autre ligne AC faisant avec 
elle un angle BAC égal à l’angle bac donné sur 
le papier. 

On sait que , pour résoudre ce problème , on 
porte sur les deux côtés de l’angle donné, de a en 
c et en b , une même longueur de droite quelcon- 
que, avec laquelle on décrit ensuite, du point A 
comme centre, un arc de cercle BC d’une gran- 
deur suffisante; après quoi on prend, avec le com- 
pas, la distance des points b , c , qui peut être con- 
sidérée comme la corde de l’angle donné j et du 
point B pour centre, on décrit avec cette distance 
un nouvel arc de cercle CD qui coupe l’arc BC 
déjà tracé, en un point C , où doit passer la ligne 
AC cherchée. 

4* Cette 'Construction fait voir que la ligne AC sera 
d’autant mieux arrêtée sur le papier, que les points 
c} jaseront plus éloignés l’un de l’autre, el que l’in- 
fcrsectiôn C, des arcs de cercle BC, CD, sera plus 
distincte. La première condition aura lieitien^fir&f 
nant le rayon arbitraire, choisi d’abord, le plus 
grand possible; la seconde exige que l’angle sous 
lequel se coupent les arcs BC, CD , angle qui est le 
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même que celui de leurs tangentes au point C t 
et est par suite égal à l’angle BCA , compris en- 
tre les rayons passant au point d’intersection des 
arcs mentionnés, ne soit pas moindre que ^100 

on remarque qu’en nommant ce l’angle 
donné, le triangle ABC fournit <0=200* — 2 BCA, 
on verra de suite que la construction précédente 
peut être employée avantageusement lorsque l’an- 
gle ce donne n’est pas plus grand que ~ grades. 

5 . Si l’angle donné dépassait cette limite , il fau- 
drait, pour se servir des cordes avec avantage, 
construire son supplément à 200 grades. 

Art. II. Emploi de la tangente ou de la cotangente de l’angle 

donné. 

6. Au lieu de la corde de l’angle donné bac ,fig. 2, 
on peut employer sa tangente. Supposons en effet 
que , par le point b connu sur le côte ab , on lui 
conduise une perpendiculaire bc jusqu’à la ren- 
contre de l’autre côté de l’angle. Il est clair que, si 
cm relève la longueur de la ligne ab pour la trans- 
porter de A en B, sur la ligne donnée AB , et si 
on prend BC perpendiculaire à AB et égal à bc, 
les triangles ABC, abc, seront égaux par con- 
struction; donc la ligne reformera avec AB un 
angle CAB égal à l’angle donné cab , ce qu’il fal- 
lait obtenir. 

7. Cette construction, qui n’exige, comme la pré- 
cédente, que l’emploi de la règle et du compas, 
pourra être employée tant que l’angle acb, sous le- 
quel se coupent le côté etc de d’angle donné , et la 


grades. 
Si do 
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perpendiculaire bc à l’autre côté , ne sera pas moin- 
dre que 7100 grades. Cela aura évidemment lieu, 
si l’angle donné n’est pas plus grand que jioo 
grades. 

8 . Quand l’angle donné sera compris entre y et| de 
100 grades, il faudra, pour opérer comme on vient 
de le dire,, construire son complément à xoo gra- 
des, en employant sa cotangente. On construira 
enfin le supplément de l’angle donné, au moyen 
de sa tangente, si cet angle, moindre que 2 droits, 
est plus grand que ~ de 100 grades. 

, • * _ * • ') 

Art. III . Emploi de la sécante ou de la cosécante de l’angle 
donné , et encore de son cosinus ou de son sinus. 

g. On peut aussi faire usage de la sécante pour 
résoudre le problème dont nous nous occupons. Eu 
effet, la construction étant commencée comme dans 
l’article précédent, relevons la longueur ac,Jig. 5 , 
pour décrire du pointé, comme centre, un arc 
de cercle CD, qui coupera ^perpendiculaire BC 
à AB, en un certain point C, tel que les triangles 
ABC, abc, seront encore égaux par construction; 
de sorte que la droite A C sera évidemment, la li- 
gne cherchée. 

xo. L’emploi de la sécante de l’angle donné veut 
donc, comme celui de sa tangente, que cet angle 
soit au-dessous de 7 1 00 grades, pour que l’intersec- 
tion des lignes ac, bc, soit distincte. Mais ici nous 
trouverons une condition de plus , car il faut en 
outre que l’angle sous lequel l’arc de cercle CD 
coupe la droite BC ne soit pas plus petit que ÿxoo 
grades; et comme cet angle est égal à CAB ou 
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cab y on voit encore que l’angle donné ne doit pas 
être moindre que -jioo grades. 

11. Les limites obtenues montrent qu’il est in- 
différent d’employer la sécante de l’angle donné, 
ou celle de son complément, laquelle est sa cosé- 
cante. 

12. L’usage que nous venons de faire de la sé- 
cante et de la cosécante de l’angle donné , explique 
celui du cosinus et du sinus de cet angle ; car nous 
pouvons considérer la ligne ab comme le cosi- 
nus de l’angle cab pour un rayon égal à ac ; et 
dans cette hypothèse, la construction à faire sur 
la ligne A B est absolument la même que précédem- 
ment. 

1 3 . Aussi l’angle donné doit être compris entre 
les limites jioo grades et £100 grades; de sorte 
qu’il est indifférent d’employer le cosinus du com- 
plément de l’angle , c’est-à-dire , son sinus. 

II e . §. Là valeur numérique de T amplitude d'un 

angle étant donnée , tracer cet angle sur le pa- 
pier. 

Art. I. Emploi de la bisection successive des angles. 

14. On peut employer les partages successifs d’un 
arc de cercle en deux portions égales, pour obte- 
nir graphiquement , et avec un degré d’exactitude 
voulu, un angle d’une amplitude donnée; de sorte 
que la règle et le compas suffisent alors pour ré- 
soudre ce problème. Tout le monde sait comment, 
avec ces instrumens, on arrive, sur une circonfé- 
rence de cercle tracée, aux arcs égaux à un mul- 
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tiple, soit de 100 grades, soit de ~ de 100 grades 
sous-tendu par le rayon ; on aura donc , 


Pour 

1 

V 

% 

1 

4 

L'angle droit étant l’unité. 

100, * r - 
5 o, 

*5, 

L’angle sous-tendu pour le rayon 
étant l’unité. 

66, 81 6666" 666 
33 , 3333 333 
16, 6666 666 

1 

7 

13, 

5 

8, 

3333 333 

t 

TT 

6, 

a 5 

4, 

1 666 666 

« 

TT 

3 , 

ia5 

a. 

o 833 333 

> 

•4 

1 » 

5625 " 

b 

0416 666 

1 

ni 

0 , 

7812 5 

0, 

5 ao 8 333 

1 

>16 

0 , 

3 go 6 a 5 

0, 

2604 166 

1 

77T 

0 , 

1953 125 

0, 

i3o2 o83 

7T7T ^ 

Ainsi de suite. 

0976 56 a 5 

0, 

o 65 i 041 


i5. Cela pose', proposons-nous de conduire par le 
point cL,Jîg. 4 , de la droite ab, une ligne ac fai- 
sant avec elle et à moins de 10' d’erreur, par 
exemple, un angle de grades 53'. Du point a , 
comme centre et avec une ouverture de compas ar- 
bitraire , de'crivons d’abord un arc bed égal à un 
angle droit, et remarquons ensuite que, d’api'ès le 
tableau précédent, l’angle proposé contient : 


7 de l’angle droit, ou 5 o,* r ' 


1 

8 

12, 

56 

a 

6, 

25 ’ 

3 a 

3 , 

1 2 56 ' 


b 

56 25 " 

Plus, un petit angle de 

0, 

0925" 


Total 73 ,‘ r ' 53 00 
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Si donc on ajoute à la suite les unes des autres, 
autour du point a et à partir de la droite ab, les 
fractions de l’angle droit dont nous venons de faire 
la somme, on aura évidemment résolu le problème 
proposé, puisque l’angle ainsi obtenu ne différera 
que de g' 25 " en moins, de l’angle donné. 

Partant, divisons l’angle droit dab en deux por- 
tions égales par la droite ae, aboutissant au point e', 
intersection de deux arcs de cercle de même 
rayon, ayant leurs centres respectifs aux extrémités 
b, d, de l’arc de cercle bed. L’angle eab sera 
ainsi 7. Pour obtenir l’angle égal à j, on divisera 
d abord en deux parties égales celui dae égal à 7 , 
de sorte que eak vaudra on trouvera de même 
la moitié eag de ce dernier angle, laquelle vau* 
tira j. Pour avoir la portion de l’angle donné égale 
à 75 > on divisera en deux parties égales le j trouvé, 
gak, adjacent à l’angle bag = 7 de sorte que 
si ah est la ligne de division, l’angle bah vaudra 
7-+-7 + 7Ï- En continuant de la même manière, 
on parviendra à un angle bac , mesuré par un arc 
composé des portions be -f- eg -f- gh -f- hi -{- ic, 
égales respectivement à 7, j, £ et £ du quart de 
la Circonférence : donc l’angle trouvé bac ne diffé- 
rera que de o,og 25 " de l angle donné par son am- 
plitude numérique. 

16. On opérerait d’une manière analogue, si l’an- 
gle sous-tendu par le rayon était choisi pour unité. 

Art. II. Usage des tables des lignes trigonomc triques 
naturelles. 

17. On ne peut attribuer l’étonnant oubli des 


g le vis 

tables des lignes trigononoétriques naturelles, qua 
l'abandon du dessin géométrique dans la solution 
de beaucoup de problèmes que l’admirable calcul 
par logarithmes sert généralement à résoudre avec 
plus d’exactitude. Cependant, si l’on considère que 
les instrumens employés pour obtenir les don- 
nées d’observation , base de la plupart de ces cal- 
culs, n’ont pu être divisés que mécaniquement, 
on ne saurait, sans être en contradiction avec soi- 
même, prohiber l’usage de la règle et du compas, 
lorsque ces instrumens peuvent soutenir la concur- 
rence du calcul , ainsi que nous aurons occasion 
d’en montrer des exemples par la suite. 

Les personnes qui s’occupent habituellement de 
dessin géométrique , feront bien de se procurer les 
petites tables d’Ulacq, imprimées à Amsterdam 
en i665, donnant pour chaque minute de degré 
du quart de cercle les longueurs des lignes trigono- 
métriques naturelles, ainsi que leurs logarithmes. 
Les grandes tables de Briggs, publiées sous le nom 
de Trigonometria britannica, par Gellibrand, à 
Gouda, en i633, sont plus précieuses encore; car 
donnant les longueurs des lignes trigononoétriques 
naturelles, ainsi que leurs logarithmes pour chaque 
centième de degré du quart de cercle, elles foui — 
Dissent ces mêmes quantités pour chaque dixième 
de grade. 

18 . Et comme il est très-facile de passer d’un 
nombre quelconque de grades, au nombre de de- 
grés et fractions décimales de degré correspondant; 
puisqu’il suflit de retrancher du nombre dégradés 
donnés son propre dixième; on pourra, dans tous 
les cas, se servir des tables de Briggs, pour trou- 
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ver avec promptitude les longueurs des lignes tri- 
gonométriques d’un angle quelconque donné en 
grades. 

19. Cela étant, il sera facile de résoudre le pro- 
blème dont nous nous occupons , puisqu’il suffira 
de prendre sur une échelle de parties égales les 
longueurs du rayon des lignes trigonométriqucs, et 
de celle de ces lignes dont on voudra faire usage , 
et d’opérer ensuite comme il a été expliqué aux ar- 
ticles II et III du I" §. On se trouvera en effet 
alors dans un des cas qu’on y a prévus. 

Art. III. Usage de la table des cordes. 

20. Comme les tables de lignes trigonométriques 
naturelles ne donnent pas explicitement la corde 
d’un arc quelconque , nous avons déduit de celles 
de Briggs la table suivante , fournissant les cordes 
des angles pour chaque dixième de grade. On sait 
que, corde a = 2 sinus (-j a); ainsi les tables de 
Briggs contenant les sinus de 10' en 10' du grade, 
offrent par cela même les demi-cordes de 20 ' en 20'. 
Nous avons donc doublé les valeurs de ces sinus ; et 
quant aux cordes des angles qui valent un nombre 
impair de ~ du grade, ces mêmes tables no'us les 
ont fournies par la somme des deux sinus occu- 
pant la place moyenne entre ceux dont il vient 
detre question. En agissant ainsi, nous nous 
sommes débarrassés des calculs longs et pénibles 
que les calculateurs modernes de tables de cordes 
ont dû faire, en supposant qu’ils n’aient pas pro- 
fité comme nous d’un travail imprimé depuis deux 
siècles. 
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Table des Cordes de 10 en 10 de grade } depuis o‘. jusqu’à 
i 35 ‘. , ^jour un rayon égal a ioooo. 
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Table des Cordes de grade en grade , depuis 1 35 ®. jusqu’à 
aoo 5 . , pour un rayon égal à 10000. 



L’étendue que nous avons donne'e à cette table 
nous paraît suffire aux besoins ordinaires qu’on 
peut en avoir ; car il sera toujours préférable de se 
servir des tangentes ou cotangentes naturelles, 
quand on voudra opérer avec beaucoup d’exacti- 
tude. Les longueurs des cordes y sont exprimées 
en dix millièmes du rayon. 

21. On se servira de cette table des cordes comme 
de celle des lignes trigonométriques naturelles, 
c’est-à-dire que l’on prendra les longueurs du rayon 
des cordes et de celle de ces lignes relative à l’ain- 
plitude donnée, sur une échelle de parties égales, 
pour opérer ensuite comme il a été dit à l’article I 
du I er . §. 

* • ' . 

III e . §. Usage d' instrumens spéciaux pour rapporter 
un angle d'une amplitude numérique donnée. 

Art. I. Règles divisées suivant les valeurs des lignes trigono- 
métriques naturelles et des cordes. 

22. Parmi les instrumens spéciaux dont on peut 
se servir pour rapporter, sur le papier, les angles 
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dont l’amplitude est donnée, les règles en question 
ne doivent pas être dédaignées. Ou conçoit en effet 
que si sur la face , ou mieux sur les bords d’une 
règle et à partir d’un même point, on marque les 
longueurs d’une même ligne trigonométrique de 
dixième en dixième de grade, par exemple, cette 
règle dispensera de prendre, à chaque fois, sur une 
échelle de parties égales, les longueurs données par 
les tables. Une règle ainsi divisée sur ses bords sera 
une espèce de table graphique, traduction de celle 
écrite. 

L’usage de ces règles est donc entièrement sem- 
blable à celui des tables numériques des lignes tri- 
gonométriques naturelles auxquelles elles se rap- 
portent ; nous n’ajouterons donc rien de particu- 
lier, puisque le lecteur peut trouver facilement 
lui-même tout ce que nous pourrions lui dire. Les 
figures 5, 5' et 5", représentent les trois faces d’une 
règle trigonométrique triangulaire. 

Art. II. Du rapporteur circulaire centésimal , et manière 
de s’en servir. 

23. Le rapporteur circulaire centésimal, à l’usage 
des topographes, est une plaque de corne mince et 
transparente , dont un des bords est dressé suivant 
une ligne droite a'b',fig. 6, parallèle à la ligne ab , 
diamètre du demi-cercle adb, qui forme le reste du 
contour de la plaque mentionnée. Ce demi-cercle, 
auquel on donne ordinairement o m ,i de rayon, est 
divisé en demi-grades, que l’on numérote de dix 
en dix, presque toujours de gauche à droite, le 
zéro étant en avant de l’observateur. 

La graduation commence donc au premier rayon 
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ca du rapporteur, et s’étend depuis zéro jusqua 
100 grades dans le premier quart de cercle acd ; 
après quoi la graduation recommence et court 
dans le second quart de cercle dcb du rapporteur , 
depuis le rayon cd, perpendiculaire à ah, numéroté 
ioo B pour le premier quart et zéro pour le second, 
jusqu’au dernier rayon cb, numéroté ioo*. 

On donne ordinairement o m ,oi de largeur à 
l’espèce de règle aba'b' . 

24. Supposons que l’on doive conduire par Yex- 
trémité inférieure M, fig. 7, de la droite MN , une 
autre ligne faisant avec elle un angle de 60 grades, 
par exemple, comptés de droite à gauche. 

On appliquera Je rapporteur adb sur la feuille 
de papier où est tracée la ligne MN , de manière 
que son centre c et la division numérotée 60 se 
trouvent sur la ligne mentionnée , et la règle de 
l’instrument vers le point M de cette ligne. Le bord 
a'b' de cette règle ne passera pas généralement par 
le point M ; mais on pourra toujours faire glisser 
le rapporteur, et ramener a'b' au point M, tout en 
laissant le point c et la division 60 sur MN. Alors 
on passera le crayon le long de la règle Ma', dans 
le sens du premier rayon du rapporteur , et il est 
évident que l’on tracera ainsi la ligne demandée. 
Car d’abord elle passera par le point M, et comme 
elle est parallèle à ca et que le rayon c 60 se con- 
fond avec MN, il s’ensuit quelle fait avec MN le 
même angle que ca avec le rayon c 60, c’est-à-dire 
un angle de 60 grades. 

Il est évident que tant que l'angle assigné sera 
plus petit que 1 00 grades , il faudra toujours cher- 
cher dans le premier quart de cercle acd le rayon à 
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faire coïncider avec la ligne donnée MN, et tracer 
sur le papier la ligne Ma' indiquée par le premier 
rayon du rapporteur. 

25. SU angle assigné est plus grand que ioo grades 
et moindre que 200, sans s’inquiéter de la cen- 
taine de grades , il faudra chercher le rayon men- 
tionné dans le second quart de cercle dcb , et tracer 
toujours la portion de ligne Ma' indiquée par le 
premier rayon du rapporteur, fig. 8. 

26. Dans le cas où Y angle assigné sera plus grand 
que 200 grades et plus petit que 3oo, on cherchera 
le rayon dans le premier quart de cercle acd ; mais 
on tracera sur le papier la portion de ligne Mb' 
désignée par le dernier rayon du «apporteur, fig. 9. 

27 . Enfin , lorsque l’angle assigné s erp. plus grand 
que 3oo grades et plus petit que 4oo, on cherchera 
le rayon dans le second quart de cercle dcb , et l’on 
tracera encore la portion de ligne Mb' indiquée 
par le dernier rayon du rapporteur,^. 10. 

28. On voit, par ce qui vient d’être dit, que le 
rapporteur aura la même position relativement à 
la ligne MN , lorsqu’il s’agira de tracer une ligne 
qui fasse avec elle un angle de n grades, ou de 
(200 -f- 11) grades , et que cette position sera en- 
core la même quand l’angle à rapporter sera égal 
à (ioo-|-n) grades ou à (3oo n) grades. Cela 
tient évidemment àce que les angles énoncés diffè- 
rent de 200 grades; en sorte que la seule différence 
dans la manière de procéder git en ce que le demi- 
cercle du rapporteur tournant sa convexité vers la 
partie supérieure de la droite donnée , celle que Von 
cherche est fournie par le premier rayon du rappor- 
teur lorsque l’angle est moindre que 200 grades, et 
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par ledemier lorsqu’il est plus grand que 200 grades. 

2g. Si l’on voulait obtenir la droite NO,fg. 1 1, 
partant de l’extrémité supérieure N de la droite 
MN, et faisant avec celle-ci ou plutôt avec son pro- 
longement NN' un angle donné N' NO, la marche 
à suivre serait analogue à celle qui a été détaillée. 

En effet, le demi-cercle du rapporteur tournant sa 
Convexité vers T extrémité inférieure M de la ligne 
donnée MN, si l’angle assigné est compris entre o et 
100, ou entre 200 et 3 oo grades, on cherche le rayon 
à faire coïncider avec MN dans le premier quart de 
cercle du rapporteur ; et au contraire dans le second ] 
quart, si cet angle est compris entre 100 et 200, ou 
3 oo et 400 grades , la droite que l’on cherche est 
dirigée dans le sens du dentier rayon du rapporteur 
lorsque l’angle donné est moindre que 200 grades , 
et dans le sens du premier rayon quand cet angle 
dépasse cette valeur. 

3 o. La manière de se servir du rapporteur, que 
nous venons de détailler, est générale, et s’applique 
également au cas où la droite à tracer, tout en fai- 
sant un angle déterminé avec la droite donnée 
MN, devra passer par un point assigné sur cette 
ligne ou au dehors, au lieu de partir d’une de 
ses extrémités.; car il suffira d’opérer Icom me on l’a 
enseigné, avec cette seule différence qu’il faudra 
faire glisser le rapporteur le long de la ligne MN, 
jusqu’à ce que le bord de sa règle atteigne le point 
assigné. 

Néanmoins, lorsque l’angle proposé diffère peu, 
soit de o ou 400 grades, soit de 200 grades, il 
ne peut être rapporté commodément, tant à cause 
<le la largeur de la règle aba'b' du rapporteur, 
K* 2. ‘ a 
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qu’à cause du peu «1e longueur qu’il est possible de 
donner au' rayon c«; circonstances qui font que 
souvent aucune position du rapporteur sur la ligne 
. MN, ne peut permettre au bord a'b' de la règle 
de saisir le point assigne' par où doit passer la 
ligne à tracer. 

5i. Le moyen le plus simple d’obvier à l’incon- 
vénient que nous venons de signaler, consiste à 
rapporter les angles à partir d’une droite /^per- 
pendiculaire à MN,Jig. i 2 , ce qui est d’une exe'cu- 

• tion facile. En effet, comptant toujours les angles 
pans le même sens que lorsqu’ilspartent de la droite 
^ MN, on voit de suite que dans le cas où» le point Q 
sera regardé comme l’extrémité supérieure de la 
ligne PQ, il suffira d’augmenter de ioo grades lés 
valeurs numériques de ces angles , et de retran- 
cher avant de se servir de la somme résultante, 

; 4°° grades ou une circonférence, lorsque la chose 
sera possible. 

Si l’on veut au contraire regarder le pornt P 
comme extrémité supérieure de la droite PQ, il 
faudra diminuer d’un angle droit ou de roo grades 
la valeur numérique de l’angle à rapporter, après 
l’avoir augmenté de 4oo grades ou d’une circonfé- ' 
rence ,. lorsque la soustraction ne pourra pas être 
effectuée. . ' * ■ ,/ • • 

/». .. . y* 

*» Art. III. Du rapporteur circulaire sexagésimal , et de son 
rapporteur complémentaire. 

32. Le rapporteur circulaire sexagésimal , ou 
divisé en degrés anciens, représenté par une par- 
tie de la ftg. i5, est loin d’être d’un emploi aussi 

. «* J * 
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simple que le rapporteur centésimal dont nous ve- 
nons de nous occuper. Le nombre d’angles droits 
compris dans un angle donné n’étant pas en effet, 
dans l’ancienne division , indiqué par celui des 
unités du chiffre des centaines de son amplitude 
numérique, il n’est plus possible de déterminer la 
direction d’une droite relativement à une autre, 
qu’ensuite d’une soustraction à effectuer, soustrac- 
tion qui influe sur tous les chiffres, excepté celui 
des unités. 

53. C’est pour obvier à cet inconvénient qu’on a 
imaginé de graduer depuis zéro jusqu’à i8o° la 
demi-circonférence du rapporteur sexagésimal , et 
de faire rebrousser la graduation jusqu’à 36o°, de 
manière que chaque division du demi-cercle exté- 
rieur porte deux nombres différant de i8o°. Cela 
étant, pour rapporter un angle moindre que i8o°, 
on tourne la convexité du demi-cercle du rappor- 
teur vers l’extrémité supérieure de la ligne donnée, 
et la première partie de la règle de l’instrument 
fournit la droite cherchée. "Voyez la jig. 14. 

54. Lorsque l’angle est compris entre 180 et 56o°, 
il faut tourner au contraire la convexité du demi- 
cercle vers l' extrémité inférieure de la ligne donnée , 
où s’effectue alors la lecture, et la droite cherchée 
est encore fournie par le même côté de la règle du 
r ap : porteur. Voyez Jig. i5. 

35. Dans cet état de perfectionnement, le rap- 
porteur sexagésimal 11’est point propre à rappor- 
ter, sans soustraction préalable, les angles diffé- 
rant peu de zéro ou 36o degrés, et de 180 degrés, 
en se servant même d’une perpendiculaire à la 
droite, à partir de laquelle les angles doivent être 
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comptés, ainsi que nous avons vu n". 5 i ,• qu’il est 
très-commode de le faire alors. C’est pour obvier à 
ce grave inconvénient que feu M. Maissiat avait 
imaginé le rapporteur complémentaire , tracé dans 
l’intérieur de celui que nous avons décrit , comme 
la fig. i 3 le représente. Le rapporteur complémen- 
taire est ainsi nommé parce que les deux nombres 
que portent chacune de ses divisions, tout en dif- 
férant entre eux de 180 degrés, diffèrent de go 
degrés en plus, des amplitudes marquées sur les 
divisions correspondantes du rapporteur sexagési- 
mal ordinaire , tant que ces amplitudes sont moin- 
dres que 270 degrés, et de go degrés en moins pour 
les amplitudes comprises entre 270 et 36 o degrés, 
comme on sent bien que cela doit être, puisque 
l’origine des angles a été reculée d’un angle droit. 

3 è. Cela posé, s'il s'agit de rapporter des angles 
compris entre 0 et go degrés, et entre go et 1 80 degrés , 
on tourne la convexité du demi-cercle du rapporteur 
vers V extrémité droite de la perpendiculaire a la li- 
gne à partir de laquelle on devait primitivement 
compter les angles, pour y effectuer la lecture. 
Le premier côté de la règle du rapporteur , dans le 
premier cas, et le dernier côté dans le deuxième , 
fournit la droite cherchée. Voyez fig. 16. 

37. Au contraire, pour rapporter un angle com- 
pris entre 180 et 270 degrés , et entre 270 et 36 o 
degrés, on tourne la convexité du demi-cercle vers 
la gauche de la perpendiculaire mentionnée, et la 
ligne cherchée èst fournie par le second côté de la 
règle du rapporteur dans le premier cas, et par le der- 
nier côté dans le deuxième. Voyez fig. 17. 

Quoique le rapporteur complémentaire devienne 
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inutile avec des instrumens divise's en grades , il 
est, comme on voit, très-précieux quand on se 
sert d’instrumens ' divisés suivant l’ancienne di- 
vision du quart de cercle. On fera donc bien de 
s’en munir dans cette hypothèse. 

t ' . 

Art. IV. Des rapporteurs rectangulaires . 

38. Au lieu de tracer les rapporteurs sur des '• 
plaques de corne taillées en demi-cercle, on en 
construit ^ussi quelquefois de forme rectangulaire, 
fig. 18. Les petits côtés ae, bf, de l’instrument, 
étant divisés par des lignes émanant du point c, 
milieu de ab , et embrassant entre elles des angles *-:'s 
égaux à un grade , par exemple , il est visible que 
la division de ces côtés est opérée suivant les va- 
leurs des tangentes pour le rayon ca — cb—'- ab. 

Par la même raison, les côtés de, df, sont égale- 
ment divisés suivant les valeurs des tangentes re- 
latives au rayon cd — ae~bf. A 

.Il résulte de ce que nous venons de dire, que le 
rapporteur rectangulaire jouit de toutes les pro- 
priétés des rapporteurs décrits dans les deux ar- 
ticles précédens, ainsi que de celles des règles dont 
nous avons parlé n", 22. Il pourra donc servir aux 
mêmes usages. 

59. Lorsque cet instrument est tracé sur une 
plaque d’ivoire , il est nécessaire de supprimer la 
règle , et on a coutume de graver une échelle au 
sur la portion de surface que les divisions 
n’occupent pas. On trace encore sur le revers du 
rapporteur des lignes diversement divisées, sui- 
vant le besoin que l’on peut en avoir. 
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CHAPITRE ïï. 

NOTIONS PRELIMINAIRES SUR LES LEVÉS AV. GONIOMÈTRE- 

, ' • / 

§ P r . Vu graphomètre employé dans les levés 
topographiques . 

Art. I. Description du graphomètre à pinnulçs et à lunette . 

4 0. Sous le nom générique de goniomètre , nous 
entendons embrasser tous les instrumens destinés 
à fournir l’amplitude numérique des angles, et 
particulièrement ceux employés dans la topogra- 
phie : tels sont le petit cercle répétiteur .de Borda , 
de 10 à l5 centimètres de diamètre; l’instrument 
imaginé par M. Fauquier, ancien élève dé l’écob 
polytechnique , et que nous avons perfectionné et 
rendu propre , sous le nom de pantomelre d arpen- 
teur, à tous les besoins de la topographie ; le gra- 
phomètre encore en usage , mais bien moins qu an- 
ciennement; le compas de proportion , trop négligé 
dans ces derniers temps, et auquel nous tâcherons 
du rendre sa destination primitive (i), etc. 

Nous ne parlerons pas ici du petit cercle répétiteur, 
parce qu’alors sa manœuvre diffère peu de celle du 
graphomètre ; et parce que la description et le ma- 
niement de l’instrument de Borda, considéré dans 
ses divers degrés de perfection , seront. en leur vé- 
ritable lieu développés avec détail. 

41. Le graphomètre , dont le mom eût pu être 

(1) Voyez le Traité des levés militaires. 
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mieux trouvé, a kmg-temps été employé exclusive- 
ment pour arriver tant au canevas trigonométrique 
qu’au levé du détail des cartes topographiques. Cet 
instrument est encore assez répandu pour que nous 
devions en donner la description, tout en conseil- 
lant avec force de le remplacer par un petit cercle 
de Borda, ou mieux encore par un pantomètre d’ar- 
penteur, lorsqu’il s’agira seulement d’un levé de 
détail. Il se compose ordinairement d’un limbe 
ou plaque demi-circulaire en cuivre ACB,fig. iq, 
divisée, sur sa face supérieure, en degrés ou en 
grades et fractions dépendant de la grandeur du 
diamètre ab, du demi-cercle acb, divisé. Un peu 
au delà des deux extrémités a, b, du diamètre, 
servant de limite à ce demi-cercle, sont adaptés 
fixement sur le limbe, et à équerre, deux crins 
tendus à l’aide de petits châssis formant pinnules 
p, p, au travers desquelles on peut regarder les 
objets. 

Une règle LL , plus courte que la distance de ces 
pinnules, et en portant de pareilles p , p', à ses extré- 
mités, est assujettie contre le limbe de manière à 
pouvoir néanmoins tourner autour du centre O 
de la circonférence de cercle divisée, et à ce que 
les crins des pinnules de cette alidade puissent 
être emmenés dans le plan de collimation des 
pinnules fixées au limbe. Comme l’alidade em- 
ployée avec la planchette, celle dont nous par- 
lons est tellement construite, dans les anciens in— 
slrumens, qu’un des bords de sa règle est situé 
dans le plan de collimation que ses crins déter- 
minent. Ce bord , ou ligne.de joi , dans toutes les 
positions de l’alidade, s’appliquera donc toujours 
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sur un des rayons du limbe, et rencontrera sa cir- 
conférence précisément à l’extrémité de ce rayon. 
£i ce point de rencontre n’est pas un de ceux de 
division du litnbe , on détermine sa position à l’aide 
de transversales circulaires, comme il est expliqué 
à l’article suivant. 

4a. Dans ces derniers temps, on a donné 
aux graphomètres beaucoup plus d’exactitude et 
de commodité, en remplaçant les pinnules du 
limbe et de l’alidade par des lunettes; de sorte 
que , pour rendre possible cette amélioration , il 
est devenu nécessaire de placer au-dessous du limbe 
la lunette fixe tenant lieu des pinnules du demi- 
cercle. La lunette formant alidade peut alors être 
attachée sur lu règle mobile , que l’on munit quel- 
quefois d’une pince et d’une vis de rappel , afin de 
pouvoir lui communiquer un mouvement lent, au- 
tour du centre du limbe. Les deux extrémités de 
cette règle sont terminées par des portions de circon- 
férence de même rayon que celle du limbe, ayant 
même centre, et divisées en plus petites parties 
formant vernier, ingénieuse invention due à Pierre 
Vernier, châtelain de Dornans, à l’aide de laquelle 
on estime les plus petites fractions des divisions 
en parties égales, tant des lignes droites que des li- 
gnes circulaires ( 1 ). 

Les graphomètres les plus commodes sont ceux 
dans lesquels les deux lunettes ont, en outre, la fa- 
culté de se mouvoir dans un plan perpendiculaire 


(1) Nous donnerons tout ce qui regarde la formation et l’in- 
terprétation des yerniers, dans le Traité des opérations trigo- 
IU) métriques. 
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au limbe ; ce qui donne au champ de ces lunettes 
l’avantage de pouvoir embrasser des objets qui ne 
se trouvent pas dans le plan de l’instrument. 

43 . Le système du limbe et des pinnules, ou des 
lunettes , se place sur le trépied topographique , 
auquel il est momentane'ment rattaché par un ge- 
nou , mécanisme particulier propre à ramener le 
plan du limbe dans une situation horizontale, et à 
lui permettre de pirouetter ensuite autour de son 
centre sans perdre l’horizontalité. Le plus souvent 
ce genou est celui à coquilles dont nous avons parlé 
(N°. I. i 3 i), représenté assez en détail parla figure. 
Néanmoins, lorsqu’on sera dans l’obligation de 
se servir d’instrumens parfaits, il faudra em- 
ployer le genou à deux mouvemens autour des deux 
axes perpendiculaires, construit sur les mêmes 
principes que celui décrit (N“. I. 126), et se ma- 
nœuvrant absolument de la même manière (1). 
Quelquefois on adapte au plateau du genou à co- 
quilles une vis de rappel pour modérer quand on 
le veut, à l’aide d’une pince, le mouvenîent hori- 
zontal de rotation du limbe. 

On encastre dans l’épaisseur de la plaque métal- 
lique du limbe deux petits niveaux à bulle d’air 
îm, n'n', situés dans des directions perpendiculai- 
res entre elles, destinés à diriger la manœuvre du 
genou cl à faire reconnaître l’horizontalité du limbe 
de l’instrument. On y place souvent aussi une pe- 
tite boussole S JY, dont on se sert pour orienter, au 
besoin , les directions observées. 


(1) Pour plus de détail , voyez les genoux des niveaux et des 
y'iisunilrcs , dans le Traité ivwplcl de nivellement. 
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Art. II. Usage des transversales circulaires pour apprécier 
les fractions des divisions d'un limbe. 

1 ' ■ * 

44- Dans les anciens graphomètres et quarts de 
cercle , deux systèmes de lignes circulaires dispo- 
ses convenablement, servaient à estimer les frac- 
tions des parties en lesquelles un limbe avait e'té 
divise'. Nous allons exposer la the'orie de cette in- 
vention , référée par Hévélius à Benoît Hédræus , 
Suédois, qui la donna en 1643, quoique Morin dès 
i634 l’eût déjà attribuée à Jean Fer rier, Espagnol. 

Une circonférence de cercle AB,Jig. 20, étant db 
visée en un nombre quelconque de parties , égales 
entre elles par les points o, 1,2, 3,4 , lorsqu’on 
se proposait d’estimer des fractions de ces parties , 
des i m " . par exemple, on décrivait une circonfé- 
rence ab concentrique avec elle, et d’un rayon • 
plus petit que le sien. On divisait cette seconde 
circonférence en autant de partiesque la première, 

au moyen de rayons Co, Ci, C2, , passantpar 

tous les joints de division de celle-ci. Alors , l’o- • 
rigine d’une division quelconque du limbe, de 
la première par exemple, et le dernier point 1' de 
la division correspondante sur la circonférence 
intérieure, déterminent avec leur centre commun 
C une circonférence de cercle transversale oi'C, 
dont il existe une certaine portion o3'V, entre les 
deux circonférences AB, ab. * ' ■ 

Si donc on divise cette portion en un nombre n 
de parties égales entre elles , en cinq par exemple, 
aux points \ " , 2", 3", 4 "> et que l’on conçoive des 
rayons Ci", C2' 1 , CS", ...., passant par tous les 
points de division, il est clair que les angles com- 
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pris entre deux rayons successifs serontégaux entre 
eux, puisqu’ils interceptent sur la circonférence de 
cercle transversale o3 "C, au point C de laquelle ils 
ont leur sommet commun des arcs égaux oi", i"a", 
*"5", .... Ces rayons divisent donc en cinq parties 
égales entre elles, aux points d , e,f, g, la division 
01 du limbe, à laquelle ils se rapportent. 

Ainsi, lorsqu’une alidade pivotera autour du 
centre C des deux circonférences de cercle ÀB, 

• ab , et que la ligne de foi prolongée passera par ce 
centre , on estimera aisément le nombre de . 
de ladivison du limbe par celui des -j"'*. de la por- 
tion de circonférence transversale laissés à dé- 
couvert, 

»• ... • 

Art. III. Mesurage des angles avec le graphometre ; vérifica- 
tion et rectification de cet instrument. 

45. Pour mesurer avec le graphomètre l’angle que 
fait la projection horizontale d’une direction assi-r > 
gnée S G,Jig. 2 1 , avec la projection horizontale d’une 
direction SD connue, on place l’instrument au 
point S commun aux deux directions, et de ma- 
nière que son limbe étant horizontal , le centre 
du demi-cercle divisé se trouve* dans la verti- 
cale de S. On dirige ensuite les pinnules du limbe 
ou sa lunette suivant la direction connue SD, et le 
zéro étant situé vers l’observateur, on tourne l’a- 
lidade ou la lunette mobile jusqu’à ce que son 
plan de collimation passe par la direction SG assi- 
gnée. Cela étant, et le limben’ayant pase'té dérangé, 

\ la ligne defoi de l’alidade ou le vernier de la lunette 
mobile, indique, sur le demi-cercle divisé, la va- 
leur de’ l’arc bl , c’est-à-dire l’amplitude de l’angle 
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cherche DSG , embrasse' par les deux plans verti- 
caux des points S, D, et S, G. 

Tant que la projection horizontale de l’angle 
DSG ne de'passera pas deux angles droits, la- 
lecture de l’instrument , faite sous l’œil de l'obser- 
vateur, fournira l’amplitude numérique de cet an- 
gle. Dans le cas contraire, dont on sera averti, 
parce que l’œil ne pourra plus se placer vers un 
des points du demi-cercle A CB, pour viser sui- 
vant la direction alors assignée, telle que SG', il « 
faudra évidemment ajouter 200 grades au nombre 
résultant de la lecture du limbe, pour avoir la 
mesure de l’angle DSG ' , compté dans le même sens 
que DSG, à partir de la direction connue SD, 

46. L’opération que nous venons d’exécuter sup- 
pose que lorsque la ligne de foi de l’alidade ou le ver- 
nier de la lunette mobile est sur le zéro de la division 
du limbe, son plan de collimation se confond avec 
celui des pinnules du limbe ou de sa lunette fixe. 

Cette circonstance est bien facile à vérifier, car . 
il faut que, pour la position indiquée, lés plans de 
collimation mentionnés aboutissent à un même ob- 
jet visé dans la campagne. Quand cela n’a pas lieu, 
l’instrument est*affecté de l’erreur de parallélisme 
ou de collimation. Si donc on veut avoir la possibi- 
lité de se débarrasser de cette erreur , dans le cas 
où on en aurait rèconnu l’existence, il est néces- 
saire de pouvoir, à l’aide d’une vis de rappel, chan- 
ger la position du fil du réticule de la lunette fixe, 
ou du crin d’une des pinnules du limbe , de ma- 
nière à viser le point où aboutit le plan de colli- 
mation de l'alidade ou de la lunette mobile. 

Si .le graphomètrc n’était pas muni d’im pareil 
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mécanisme, on chercherait la valeur de l’erreur de 
collimation, afin d’en tenir compte sur tous les 
angles mesurés. Il suffit, pour cela, de faire tour- 
ner l’alidade ou la lunette mobile juscpi a ce qu'on 
vise le même objet qu’avec les pinnules du limbe 
ou sa lunette fixe; l’angle parcouru sera évidem- 
ment l’erreur de collimation cherchée; elle sera ' 
additive si le mouvement en avant de l’observateur 
a eu lieu de gauche à droite , et soustractive dans 
le cas contraire. 

47. Afin de reconnaître si le limbe d'un grapho- 
mètre, et en général si le limbe d’un goniomètre 
est bien divisé , on mesure l’angle compris par les 
plans verticaux des directions de deux mêmes ob- 
jets, en divers endroits du limbe à vérifier. On choi- 
sit pour cela un troisième objet à droite des deux 
premiers, pour y diriger les pinnules du limbe oit 
sa lunette fixe, et on vise ensuite l’un après l’autre 
chacun des deux premiers points avec l’alidade ou 
la lunette mobile ; de sorte que l’instrument four- 
nit les valeurs des angles que font les projections 
de leurs directions avec celle du troisième point, 
valeurs dont la différence est évidemment l’ampli- 
tude de l’angle à mesurer. Mais, rien ne détermi- / 
nant le troisième objet, on pourra faire plusieurs 
choix , à chaQtin desquels correspondra une valeur 
particulière de l’angle à mesurer; et,' si la division 
du limbe est bien faite, toutes ces mesures, obte- 
nues comme on voit sur plusieurs endroits dé sa 
circonférence, devront être identiques ou avoir 
même valeur. Si ces mesures offraient des diffé- 
rences assez sensibles, ia division de l’instrument 
serait mauvaise, et il faudrait le rejeter. 
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i § II'. Du pantomètre d'arphitcur. \ 

Art. I. Description de T instrument. 

48 . M. Fauquier, officier du génie (1), imagina, 
vers 181 3, un instrument semblable, par sa forme 
générale, àl’équerre d’arpenteur ordinaire. Il est 
composé de deux portions de cylindres droits LL , 
CC,fig. 22, d’environ o m ,o 4 de diamètre et as- 
semblées en forme de boîte. La circonférence LL 
du cylindre inférieur on fixe, n’est divisée qu’en 
portions de cinq degrés chacune j.mais un vernier 
tracé sur la circonférence dù cylindre supérieur ou 
mobile, sert à estimer les degrés. Lâ graduation s’é- 
crit de o à 36 o degrés en allant de gauche à droite, , 
le zéro étant tourné vers l’observateur. 

Les deux cylindres sont ouverts chacun par 
quatre coches, dirigées suivant des génératrices de 
leur surface courbe, situées deux à deux dans des 
plans passant par l’axe commun de ces surfaces, où 
ils se croisent à angles droits. Une’ des coches du 
cylindre mobile correspond d’ailleurs à 1 origine 
du vernier, et les coches d , d', d", d"', du cylindre 
lixe doivent être placées dans la direction des 
divisions graduées des nombres o, 90, 180 et 270 
degrés. Enfin, ce dernier cylindre esf muni d’une 


( 1 ) Voyez la notice sur M. Maissiat , chef d'escadron au Corps 
royal des ingénieurs-géographes militaires , suivie de notices 
sur M. Tranchot, colonel au même corps, et sur la carte des 
ex-quatre départemens réunis de la rive gauche du Rhin , par 
M. Àugoyat, capitaine au Corps royal du génie. 
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douille D, emmanchée à vis dans sa hase, et desti- 
' née à maintenir l’instrument sur la tige d’un tré- 
pied topographique. 

4g. Dans cet état , l’instrument est peu propre à 
être employé aux levés topographiques; mais à 
l’aide de quelques perfectionneinens peu dispen- 
dieux apportés, il y a deux ans, dans sa construc- 
tion , nous en avons fait un vrai pantomètre d ar- 
penteur, employé avec succès par quelques officiers 
d’état major et par des géomètres attachés au par- 
cellaire du cadastre. 

Nous avons donné jusqu’à o m ,o8 de diamètre 
aux cylindres qui forment le corps de l’instrument; 
«le sorte que la circonférence du cylindre inférieur 
peut être divisée en grades, ce qui suffit pour le- 
• ver le détail de la carte. Les inconvéniens que pré- 
sente la manière dont sont assemblés les deux cy- 
lindres dans l’instrument de M. Fauquier, ne se 
retrouvent plus dans le pantomètre d’arpenteur, 
puisque, au lieu d etre ajustés à frottement autour 
de leur circonférence, ces cylindres sont , au con- 
traire , mis en contact suivant deux de leurs bases, 
et invariablement retenus dans cette situation à 
1 aide d un axe ou pivot A ,Jig. a3, autour duquel^ 
s exécute le iaouvement de l'otation du cylindre 
mobile sur le cylindre fixe. Il est clair que cette 
disposition maintient le pantomètre ^d’arpenteur 
toujours bien centré, tandis que rier^ie s’oppose 
au changement de forme qui peut arriver à la por- 
tion divisée du cylindre de l’instrument de M. Fau- 
quier. Au lieu de quatre coches, chacun des deux 
cylindre^ n’en a plus qu’une, en face de laquelle 
est ouverte une croisée d’environ 5 •îillimèlres 
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de large, garnie d’un crin tendu longitudinale- ' 
ment, ce qui facilite beaucoup la recherche et le 
pointé des objets à viser. La coche du cylindre in- 
férieur est située dans le prolongement de la divi- 
sion cotée o , et le crin de la croisée correspondanté 
est tendu suivant celle numérotée 200. Comme ces 
situations sont très-faciles à obtenir, puisqu’il suf- 
fit de prolonger tout le long du cylindre les divi- 
sions mentionnées, tandis qu’on opère la division 
de sa circonférence, il est inutile de munir 1 in- 
strument d’un mécanisme propre à faire mouvoir 
les crins des croisées, pour rectifier leur position. 

Une vis de pression intérieure P , sert à donner 
au Cylindre fixe la faculté de pirouetter plus ou 
moins librement autour de son axe, sur le plateau 
pp , d’un genou simple, composé d’une douille D, • 
portant une charnière C, destinée à faciliter le 
mouvement qu’on est obligé de donner au panto- 
mètre, quand on veut disposer horizontalement 
l’axe des cylindres qui en forment le corps. Cette 
situation de l’instrument permet de l’appliquer au ^ 
mesurage des inclinaisons des pentes, a 1 aide d un 
petit niveau ordinaire à bulle d’air NN, adapté à 
^charnière et à ressort contre la base du cylindre in- 
férieur, parallèlement au plan que déterminent la 
coche et le crin de la croisée de ce cylindre. Une vis 
de rappel r^mttant en effet contre 1 appui p , fixé 
au corps d^ï’instrumcnt, peut faire mouvoir le 
niveau autour de la charnière c, par le concours 
de son action et de celle du ressort B, de sorte 
qu’il est possible de rendre la ligne des réserves 
r, r, du niveau parfaitement parallèle au plan des 
divisions o%t 200, et l’instrument a l’avantage de 
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devenir alors un véritable clisimèlre , se manœu- 
vrant et se rectifiant comme il sera enseigné dans 
notre Traité complet de nivellement. 

On peut, au lieu du genou que nous venons de 
décrire, adapter à la base inférieure du cylindre 
fixe, à l’aide de trois vis ou autrement, un petit 
genou à coquilles, dans lesquelles s’exécutent les 
mouvemens à donner au cylindre fixe, tant pour 
la manœuvre ordinaire du pantoraètre que pour 
celle de cet instrument employé comme clisimètre. 

Le niveau à bulle d’air peut être également 
remplacé par un niveau à perpcndicule suspendu 
à un des points de la surface courbe du cylindre 
fixe, situés dans la direction du fil de la croisée. 
On pourra en effet disposer alors le plan de ce fil 
et de la coche correspondante dans une situation 
verticale, en visant la partie inférieure du per- 
pendicule, et l’instrument servira de clisimètre. 

50. Nous avons encore placé sur le haut du cy- 
lindre mobile, et à recouvrement, une boussole 
B B , que deux vis de pression opposées V> T, but- 
tant sur le fond d’une rainure creusée tout autour 
de la circonférence de ce cylindre, peuvent main- 
tenir invariablement dans une position respective 
assignée. Quand on veut se servir de la boussole , 
la coche du cylindre mobile, avec lequel elle 
doit faire corps, et le crin de la croisée correspon- 
dante, lui tiennent lieu de lunette. Cette boussole 
peut d’ailleurs, quand on veut, être entièrement sé- 
parée du cylindre en desserrant les vis de pression 
mention nées. 

51 . Enfin , pour donner à l’instrument toutes les 
propriétés que son nom lui attribue, on accoté 

K° a. 3 
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au flanc droit du cylindre mobile , et parallèle- 
ment au plan déterminé par sa coche et le crin de 
sa croisée, une lunette micrométrique plongeante, 
destinée à mesurer l’éloignement d’une mire, et par 
suite aussi les distances des objets à l’instrument, 
La construction de la mire et de la lunette peut 
être variée de quatre manières différentes, qui se- 
ront expliquées avec détail (i), ainsi que nous l’a- 
vons promis (N®I. 182), quand nous avons donné 

une idée de la stadia et du chorismomètre. 

/ 1 < . • 

Art. II. Mesurage des angles avec le pantometre d’arpenteur; 
vérification de cet instrument. 

5 a. Le mesurage des angles s effectue avec Je 
pantomètre d’arpenteur comme avec le grapho- 
mètre. On dirige le plan de collimation du cylindre 
fixe tenant lieu de limbe à l’instrument, sur l’ob- 
.iet dont on connaît la direction, et ensuite celui 
du cylindre mobile servant d’alidade , sur 1 objet 
dont la direction est à déterminer. Cela étant, l’arc 
compris entre les deux coches sera évidemment la 
mesure de l’angle observé. On pourra donc facile- 
ment lire le nombre de degrés embrassés par cet 
arc, et estimer en outre à vue, ou plus commodé- 
ment, à l’aide d’un vernier convenable , la fraction 
de degré qui devra entrer dans la mesure cher- 
chée, si l’index tracé dans le prolongement et sous 
la coche du cylindre mobile, ne correspond pas exac- 
tement à une des lignes de division de la circonfé- 
rence du cylindre fixe. La graduation du panto- 


ir) Traité complet dé nivellement. 
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mètre d’arpenteur s’étendant depiiis o jusqu’à 4 oo 
grades, on voit que, quelle que soit l’amplitude de 
l’angle observé , la lecture de l’instrument en four- 
nira de 6 uite la valeur dans tous les cas. 

On se servira de la boussole adaptée au panto- 
mètre d’arpenteur comme il sera enseigné plus tard 
dans ce traité. 

55 . Un pantomètre construit avec soin est rare- 
ment affecté de Y erreur de collimation. Toutefois, 
comme elle est très-facile à reconnaître n°. 46, °“ 
rejettera l’instrifhrient qui aurait ce défaut. Pour 
ce qui est de la vérification de l’exactitude de la 
division du limbe ou circonférence du cylindre fixe, 
on procédera absolument comme nous avons en- 
seigné de le faire en parlant du grapho mètre n®. 47. 

III*. §. De la tablette destinée aux levés au 

goniomètre. • v 

54. Quel que soit l’instrument emplo^Üf par le 
topographe , la minute du levé doit toujours être 
dessinée, et parfaitement arrêtée au crayon sur le 
terrain. On sent bien, en effet, qu’il serait difficile, 
pour ne pas dire impossible, de reconnaître hors • 
de la vue du terrain même, les erreurs que l’on 
pourrait commettre dans sa représentation : de là 
la nécessité de se procurer en rase campagne quel- 
ques commodités pour dessiner. La plus essentielle 
de toutes est que le dessin soit soutenu, avec assez de 
fixité, à une hauteur convenable au-dessus du sol. 
Lors donc qu’on ne lèvera pas la carte à la plan- 
chette, il faudra être muni d’une espèce de tablette 
portative . 
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Cet instrument est plus ou moins simple. ïlcon- 1 
srste le plus souvent en une petite planche rectan- 
gulaire TT...,Jîg. -j/ h faite d’un bois léger, et dont 
les dimensions ordinaires sont o m ,6o, o m ,/+5 et 
o m ,o8. Deux rouleaux RR. .. sont adaptés sous la ta- 
blette le long de ses plus longs bords, et peuvent 
être retenus par des rockets, ou mieux à l’aide 
d’écroux de pression, dans îles positions propres à 
tendre sur la tablette , une feuille de papier de 
grandeur suffisante. Au milieu de la face inférieure 
est fixement attachée une petite tablette de renfort 
T T'..., portant un renflement rr, dans lequel ou 
a évidé deux petits secteurs disposés comme le re- 
présente le ponctué SV... de la figure. Cet évidement 
communique à l’extérieur par une ouverture de la 
forme oo, dans laquelle peut entrer à frottement 
une espèce de té U, détaché à ses extrémités du 
plateau pp d’un chapiteau C; de sorte qu’en fai- 
sant faire alors à ce dernier un quart de révolu- 
tion sutf-son axe, les extrémités du té s’engagent 
dans l’évidement ss... , et le plateau pp s’applique 
fortement contre la face inférieure de la tablette de 
renfort. La tablette et le chapiteau étant ainsi liés 
ensemble, comme la partie cylindrique D de ce 
dernierestévidée suivant un cylindre concentrique, 
on peut reposer le tout sur le haut d’un bâton ferré, 
fiché eu terre, ou mieux sur la tige d’un trépied to- 
pographique, et l’on obtient ainsi dans les deux 
cas une tablette portative plus ou moins commode. 
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THÉORIE DES LEVÉS AU GONIOMÈTRE. 

* _ 

I er §. Généralités sur les levés au goniomètre.. 

> ‘ ' . 

», , • r . 

55. Nous avons assez clairement établi dans le 
ehap. II, du Traité des levés à la planchette, que 
tout se re'duit pour lever le détail de la carte d’un 
terrain quelconque, à construire une figure sem- 
blable à ssl carte topographique naturelle, c’est-à- 
dire à la projection horizontale des figures que 
dessinent à la surface du sol les points les plus re- 
marquables du terrain , tels que ceux qui appar- 
tiennent aux bords des communications de toute 
espèce, aux rives des cours d’eau, aux limites des 
travaux d’art, des diverses cultures et des proprié- 
tés, aux lisières des forêts, etc. 

56. La planchette combinée avec l’alidade nous 
a efficacement servi pour obtenir graphiquement, 
sur la carte, l’angle égal à celui compris par les 
plans verticaux de deux directions assignées sur le 
terrain, et cela sans nous inquiéter du nombre de 
grades qui étaient la mesure de cet angle, égal 
d’ailleurs à l’angle que les projections de ces direc- 
tions embrassent sur la carte topographique natu- 
relle. Or, comme il existe, ainsi qu’on l’a vu, plu- 
sieurs goniomètres propres à obtenir immédiate- 
ment cette mesure soit en degrés, soit en grades, 
on conçôit que leur emploi peut être combiné avec 
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celui d’un rapporteur, par exemple, et que cette 
combinaison tiendra lieu de la planchette et de 
l’alidade dont nous avons appris à nous servir. Il 
n’y aura donc jamais d'autre différence dans la ma- 
nière d’exécuter les constructions que nous avons 
détaillées au sujet des levés à la planchette, que 
celles qui tiendront à la nature particulière de 
l’instrument qu’on lui substituera. 

Ainsi , comme dans les levés à la planchette on 
donne toujours à la carte qu’on lève une position 
déterminée dans l’espace , on sent bien que tous les ' 
problèmes dont les solutions dépendront indispen- 
sablement de cette position de la carte, ne pour- 
ront plus être résolus dans tout autre genre de levé. 
Les diverses manières dont on a obtenu le point 
de station , la courbe de recherche dont on a fait 
usage pour déterminer un point par trois autres : 
sont donc des moyens particuliers aux levés à la 
planchette, et qui en établissent le caractère dis- 
tinctif. 

67 . Les levés purement au goniomètre résultent pri- 
mitivement de l’emploi, i°. des angles aux repères 
dans le triangle formé par les deux points choisis 
pour repères et le point à déterminer ; 2 ". de l’angle 
à un des repères et de celui au point à déterminer. 
Dans le premier cas, on devra pouvoir stationner 
aux repères, le point à déterminer étant ou non 
accessible; dans le second cas, il faudra pouvoir 
stationner à ce point, ainsi qu’à l’un des repères . 
.seulement. '* 

58. Les levés au goniomètre et à la chaîne repo- 
sent sur les combinaisons primitives qui emploient, 
x». l’angle au premier point de repère, et sa 
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distance au point à déterminer. Cette distance de- 
vra donc être mesurable, et la position du second 
repère pourra ne pas se trouver sur la carte. 
2°. L’angle au point indéterminé et sa distance au 
premier point de repère. Dans ce cas, les positions 
des deux repères devront être indiquées à la fois 
sur la carte , et il faudra pouvoir stationner au 
point indéterminé, et mesurer la distance men- 
tionnée. 3 °. Enfin , l'angle au premier des repères 
et la distance du second au point indéterminé. 
Celte combinaison conduisant quelquefois à un 
double résultat devra être rejetée , à moins qu'il 
soit impossible d’en choisir une autre pour déter- 
miner le point qui donnerait lieu à son emploi. 

5 g. Outre ces combinaisons primitives d’ékimens 
du triangle formé par les deux points choisis pour 
repères et le point qu’on veut leur rapporter ^ 
nous apprendrons à résoudre quelques autres 
problèmes , qui en dépendent d'une manière plus 
ou moins directe. 

6o. La forme du triangle mentionné, n’est sou- 
mise à d’autre condition générale qu'à cellcquiexige 
que la position du point indéterminé ne soit pas 
fournie par l’intersection de droites se coupant 
sous desangles différant d’un angle droit de plus de 
7100 grades; d’où l’on voit que plusieurs triangles 
pourront avoir pour côté commun la ligne joignant 
les repères ou la base de départ, dont la longueur 
devra être connue seulement quand on voudra 
lever la carte au goniomètre et à la chaîne. 

Il est clair que la base de départ, ou, ce qui est. 
la même chose, que les deux repères primitifs, ne 
pourront pas servir exclusivement à construire tout. 
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un lève. Il faudra donc choisir des bases ou des re- 
pères secondaires parmi les points qu’on leur aura 
d’abord rapportés , afin d’obtenir à l’aide de ces 
nouveaux repères , les positions des points qu’on 
ne pouvait pas découvrir des repères de départ; 
ainsi que celles des points qui n’auraient pu y être 
déterminés d'une manière satisfaisante. 

II*. §. On propose de déterminer la position d’un 
point quelconque visible de deux points de repère 
où Von peut stationner, et dont les positions sont 
données sur la carte. 

61. Cette question est très-facile à résoudre. 
On se,transporle en effet à un des repères, au point 
/?, par exemple, fig. a 5 , où l’on place le limbe 
du goniomètre dans une situation horizontale, aûn 
de diriger vers l’autre repère P son plan de colli- 
mation. Cela fait, on emmène le plan de collima- 
tion de l’alidade mobile vers le point X à détermi- 
ner, et on lit sur le limbe l’amplitude numérique 
de l’angle PRX, de la carte topographique natu- 
relle. On peut donc alors conduire par la position 
r de R , sur la minute du levé, une ligne rx' qui 
fasse avec la base rp, joignant les positions des re- 
pères, un angle x'rp ayant pour mesure l’amplitude 
obtenue ; de sorte que la position cherchée du 
point X se trouvera quelque part sur la ligne rx 1 . 

Cela fait, on transporte le goniomètre au second 
repère P, pour y mesurer de la même manière 
l’angle RPX compris entre les plans verticaux des 
directions PR , PX , et on conduit par la position 
p de P sur la carie, une ligne px" faisant avec pr 
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un angle rpx" égal à l’angle mesure; et celle ligne 
contient évidemment encore la position cherchée 
du point X. Cette position sera donc fournie par 
l’intersection x des lignes rx' , px"; et en effet, les 
triangles rxp, RXP, sont équiangles, et par con- 
séquent semblables : la question est donc résolue. 

62. Le point X étant quelconque, la méthode 
précédente s’applique également à la détermina- 
tion des positions de tous les points du terrain, 
soit accessibles, soit inabordables, que Ion peut 
apercevoir des deux repères choisis. Elle 11e devra 
néanmoins être employée avec confiance qu autant 
que les lignes rx, px, se couperont sous d^s angles 
ne s’écartant pas d’un angle droit de plus de 7100 
grades, ou, ce qui est la même chose, que lorsque 
l’angle RXP de la carte topographique naturelle 
sera compris dans les mêmes limites. 

63 . Cette manière de déterminer les positions 
des points inconnus, et qu’on appelle méthode d in- 
tersection, est très- expéditive. Il faudra donc s’en 
servir pour obtenir les positions du plus grand 
nombre possible de points remarquables du ter- 
rain, propres surtout à devenir ultérieurement 
eux-mêmes des points de repère. On ne doit pas, au 
reste, espérer de pouvoir construire entièrement le 
levé du détail d’un pays, par l’emploi exclusif 
de la méthode d’intersection ; ce n’est pas de loin 
que l’on peut juger de la forme des courbes dé- 
crites sur le terrain par la succession de ses points 
remarquables, et on les exprime bien mieux quand 
on en a parcouru toutes les sinuosités. 
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III*. §. Ne pouvant stationner qu’à lun des deux 
points dont les positions sont données pour re- 
pères, déterminer la position d’un point désigné 
oà l’on peut stationner. 

64. Le commencement de la solution de ce pro- 
blème ne diffère pas de celui du problème prece- 
dent. On obtiendra donc comme au n°. 61 la posi- 
tion rx' de la ligne JIX, fig. 26; de sorte que la 
position cherchée du point X devra se trouver 
quelque part sur la ligne rx' mentionnée. 

Pour terminer l’opération, on se transporte en X, 
et on y mesure l’angle RXP de la carte topographi- 
que naturelle, égal à l’angle que font entre eux les 
plans verticaux passant par ce point X et chacun 
des deux repères R, P. Cela fait, il 11e reste plus 
qua conduire par le point p, sur la carte, une li- 
gne px", faisant avec celle rx' déjà tracée, un angle 
pxr égal à PXR mesuré. En effet, l’intersection x 
des lignes rx' , px" , est évidemment la position de 
X , puisque les triangles rxp, RXP, sont équian- 
gles et par conséquent semblables. 

65 . L’efficacité de cette construction , qui fait 
partie des méthodes de recoupement, exige que les 
angles sous lesquels se croisent les lignes rx', px" , 
ou RX, PX, ne diffèrent pas d’un angle droit de 
plus de 7 100 grades. Cette méthode est comme 
on voit aussi expéditive que celle d’intersection; 

1 mais elle a sur elle l’avantage de faire parcourir 
le terrain à lever, et, par cette seule raison, doit 
avoir la préférence. 
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IV'. §. Les deux points dont les positions sont données 
pour repères étant inaccessibles , et pouvant sta- 
tionner en un lieu du plan vertical que ces repères 
déterminent , lieu dont la position est néanmoins 
inconnue sur la carte , on propose de déterminer 
la position d’un point désigné où Von peut sta- 
tionner. 

66. Cherchons à l’aide de l’opération de jalon- 
nage décrite (N°I, 148), un point quelconque A , 

Jig. 27, du lieu où le plan vertical des repères B , 

P , est abordable, afin d’y établir le goniomètre 
de manière que visant le point P , par exemple , le 
plan de collimation du limbe coïncide avec le plan 
des repères mentionnés. Cela étant, si nous diri- 
geons l’alidade mobile vers le point X , nous pour- 
rons lire sur l’instrument la valeur numérique de 
l’angle PAX , et conduire en conséquence une 
ligne quelconque a t x t qui fasse avec rp un angle 
pa l x l de même valeur. 

Transportons-nous ensuite au point X, et le plan 
de collimation du limbe étant dirigé suivant XA , 
mesurons les deux angles AXR, AXP; condui- , 
sons enfin sur la carte les deux droites rx' , px", 
faisant avec apc, des angles* respectivement égaux 
aux précédé ns, et passant, la première, par la posi- 
r de B, et la seconde, par la position p de P. L’in- 
tersection x de ces droites sera la positiou cherchée 
de X ; car le triangle rxp est par construction 
équiangle, et en conséquence semblable au triangle 
RXP, de la carte topographique naturelle. 

67. Cette manière de procéder, qui fait paille 
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3 es méthodes de recoupement , exige que l’angle 
RXP, au point à déterminer, ne s’écarte pas d’un 
angle droit de plus de j 100 grades. 

68. On peut surabondamment obtenir, par suite 
de l’opération précédente, la position du point A. 
Tout se réduit effectivement à conduire, par la 
position x de X , une droite xa! parallèle à x / a / , 
coupant la ligne rp en un point a qui sera la posi- 
tion cherchée; puisque le triangle xap est par con- 
struction équiangle, et conséquemment semblable 
à la projection horizontale du triangle XAP. 

V*. §. Les deux points dont les positions sont don- 
nées pour repères étant inaccessibles, ainsi que leur 
plan vertical, déterminer la position d’un point 
quelconque. 

69. Quand 011 ne peut approcher ni des repères 
JR, P,fig. 28,* ni du plan vertical qu’ils détermi- 
nent, on ehoisit un point abordable Y, duquel 011 
puisse découvrir, à la fois, les repères et le point à- 
déterminer X, que nous supposerons d’abord ac- 
cessible. Il est clair qu’on peut obtenir, par la 
méthode d’intersection , les positions r /f p t , des re- 
pères R, P, relatives à celles % t y ) des points X, Y, 
pris pour points de départ; bien entendu que les 
positions x,, y,, sont choisies d’une manière quel- 
conque sur une autre feuille de papier que celle 
sur laquelle on dessine la carte. 

Le tracé de la figure r l p l ypc l , semblable jku 1 
construction à la figure RPYX, étant terminé , il 
ne reste plus évidemment qu’à construire sur rp 
une figure rpyx , semblable à la première, pour 
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avoir obtenu la position du point proposé X , et 
surabondamment celle du point auxiliaire Y. 

70. L’inspection de la figure suffit pour mon- 
trer que l’exacte détermination des points r /f p /t • 
exige que les angles XRY, XPY, ne s’éloignent ^ 
pas d’un angle droit de plus de ioo grades. Pa- 
reillement les points x,y, ne seront à leur tour dé- 
terminés avec précision, qu’autant que les angles 
IiXP , RYP , ne s’écarteront pas de la même 
limite. 

71. Lorsque le point X à déterminer sera in- K 

abordable, au lieu d’un seul point auxiliaire Y ac- 
cessible, on en choisira deux, tels qu’on y découvre 

à la fois le point X et les deux repères, afin qu’il 
soit possible d’obtenir les positions de ces trois der- 
niers points-, relativement aux deux points auxi- 
liaires pris pour repères actuels de départ. 

VP. §• On ne connaît sur la carte que la position * 
d’un des points de repère auquèl on peut station- 
ner , et la trace du plan vertical que les repères 
déterminent trouver la position d’un point ac- 
cessible. 1 • ; 

I 

72. Les questions que nous avons résolues jus- ' 
qu’ici, constituent les levés purement au goniomètre, il 
nous reste donc à parler maintenant de celles rela- 
tivesaux levés au goniomètre et à la chaîne. Etd'abord 
pour résoudre celle que nous avons énoncée, pla- 
çons le goniomètre au repère R,fig. 29, où l’on 
pèut sationner^et dirigeons le plan de collimation, 
du limbe vers le repère P , dont la position est in- 
connue sur la carte. Il est clair qu’en visant le point 
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à déterminer X, avec l’alidade de l’instrument, 
nous obtiendrons la mesure de l’angle XRP. Si 
donc par le point r, position de R, sur la carte, 
nous conduisons une droite rx', faisant avec rp', 
position de RP, un angle x'rp' égal à l’angle ob- 
servé, cette droite rx/ contiendra la position cher- 
chée de X. 

Pour terminer sa recherche, on fait mesurer 
avec la chaine, la distance horizontale des points 
R, X, et on en prend la valeur à l’échelle pour la 
l'apporter de r en x; de sorte que le point x ainsi 
obtenu sur la carte est la position du point X qu’il 
fallait déterminer. Le triangle RXP de la carte to- 
pographique naturelle, et le triangle formé par les 
points r, x, et la position inconnue du repère P 
sur la carte, sont en effet semblables, comme 
ayant par construction un angle égal compris entre 
deux côtés proportionnels. 
t 73. La forme du triangle RXP n’étant soumise 
à aucune condition, elle est lout-à-fait arbitraire. 
Ainsi la construction précédente, qui fait partie 
des méthodes de cheminement , peut être employée 
avec le même degré d’exactitude à déterminer les 
positions de tous les points abordables visibles du 
repère accessible, quelles que soient d’ailleurs et 
, leurs directions et leurs distances, pourvu néan- 
moins que celles-ci puissent être mesurées. 

Il est donc fâcheux que les méthodes de chemi- 
nement, pour l’exécution desquelles on est obligé 
de parcourir le terrain à lever, ce qui a l’avantage 
d’en faciliter la représentation, consomment, ainsi 
qu’on est à même d’en juger, beaucoup plus de 
temps que les deux autres méthodes. 

■> 1 
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VU*. §. On ne connaît sur la carte que la position 
cl’un des points de repère qui est inaccessible , et la 
trace du plan veitical déterminé par les deux re- 
pères , dans lequel on peut stationner en un lieu 
inconnu sur la carte; trouver la position d’un point 
accessible. 

74. Soit R, fig. 3 o, le point de repère inacces- 
sible, dont la position r est donnée sur la carte, et 
rp' la position de la trace horizontale du plan ver- 
tical des repères R, P. Si A est un point du lieu 
où ce plan peut être abordé , plaçons-y le gonio-< 
mètre et dirigeons le plan de collimation du limbe 
sur l’un quelconque des repères, R par exemple. 
Visant ensuite avec l’alidade le point X à détermi- 
ner, nous connaîtrons l’angle RAX, et nous pour- 
rons en conséquence conduire par un point quel- 
conque a t de la ligne rp' , une droite apc,, qui 
fasse avec elle un angle rapc t , égal à l’angle ob- 
servé. Cela étant , mesurons à la chaîne la distance 
horizontale des points A, X, prenons-en la valeur 
à l’échelle pour la transporter de a, en x n sur apjc 0 
et conduisons enfin par le point x n obtenu une 
parallèle x u x" à la ligne rp ' . 

Allons placer maintenant le goniomètre au point 
X; dirigeons le plan de collimation du limbe sur 
le repère R, et celui de l’alidade sur le point A 
que nous occupions tout à l’heure. Nous obtien- 
drons ainsi la valeur de l’angle RXA, et nous pour- 
rons conduire par le point r une ligne rx' qui fasse 
avec apc, un angle égal à l’angle mesuré, et cette 
ligne coupera celle x h x" déjà tracée en un point x t 
.qui est la position du point X à déterminer. 
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En effet, avenant xa parallèle à a ) x / , le triangle 
rxa est semblable à 1 échelle avec le triangle RXA ; 
cax', par construction , l’angle rax égale . RA Xy.jpav 
la même raison les angles axr, AXR, sont égaux 
entre eux, donc commeÆass^^ égale XA à l’é- 
chelle, les triangles mentionnés sont équiangles et 
de plus semblables à l’échelle. 

y5. La solution précédente participe à la fois 
de la méthode de recoupement et de celle de che- 
minement : aussi la forme du triangle RPX n’est 
plus arbitraire ; car la position x cherchée étant 
fournie par l’intersection des deux lignes x t pc " , 
rx' , il est nécessaire que l’angle x'xx n = x'rp' 
égal kXRP, ne s'écarte pas d’un angle droit de plus 
de 7 îoo grades. 

76. On peut remarquer que les constructions 
exécutées déterminent subsidiairement la position 
a du point A, où l’on s'est d’abord placé, dans l’en- 
droit auquel le plan des repères R, P f se trouve 
abordable. 

I 

VIII e . §. On donne les positions de deux points de re- 
père pouvant stationner au premier , et le second 
étant inaccessible , on demande la position d’un 
point inabordable. 

\ ' 

77. Pour résoudre ce problème, on cherche 
dans la direction du point X à déterminer, et du 
repère inaccessible P,fig. 3 T, un point Y tel que 
sa distance YR au repère R, où l’on peut station- 
ner, soit mesurable. Ce point Y choisi, on ob- 
tiendra sa position y sur la carte, comme il est en- 
seigné n". 72; de sorte que la position de Xse trou- 


Digitized by Google 



AU GONIOM ÈTRK. 


AU GOMOMÈTRK. 4i) 

vera nécessairement sur un des points de la ligne 
yp. Si donc avant de quitter le point R, on me- 
sure l’angle PRX, afin de conduire par le point r 
une droite rx' , faisant avec rp un angle prx' de 
même valeur que le precedent; cette ligne rx' de- 
vant contenir la position cherchée, la fournira 
par son intersection x avec la droite py. Les trian- 
gles xrp, XRP, sont effectivement équiangles par 
construction. 

78. Il est évident que le point x ne sera suffi- 
samment bien déterminé qu’autant que les lignes 
rx',yp, se couperont sous un angle rxp = RXP, ne 
différant pas d’un angle droit de p^ps de j 1 00 grades. 


IX*. §. On ne peut stationner à aucun des deux 
points dont les positions sont données pour re- 
pères ; mais l’un d’eux étant accessible, on pro- 
pose de déterminer la position d’un point où fou 
peut stationner. 

A . 1 , , ' « 

79. Puisque le point à déterminer X,Jig. 3 a, 
est le seul auquel on puisse stationner, plaçons- 
y le goniomètre, afin de mesurer l’angle RXP, 
compris par les plans verticaux que les repères 
R, P, déterminent concurremment avec ce point 
X ; et mesurons ensuite la distance horizontale 
RX de ce même point X, au repère abordable R . 
Cela fait, décrivons sur la ligne rp , joignant les 
positions r, p, des repères, un arc de cercle rx'p 
capable d’un angle égal à l’angle observé RXP; et 
du point r pour centre, avec la distance RX prise 
à féchelle , traçons encore un second arc de cercle 
x" oc, qui coupe le premier. 

K*. 2. 
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Si l'angle observe RXP est aifï,u , tant que la 
distance XR sera moindre que RP, les deux arcs 
décrits ne se couperont qu’en un seul point x , 
du même côté de la ligne rp , et ce point sera 
évidemment la position cliercliec du point , 
puisque cette position doit se trouver à la fois sur 
chacun îles arcs décrits. Lorsque dans le même cas 
la distance MX sera plus grande que RP, et 
moindre que le diamètre du cercle déterminé pâl- 
ies trois points RPX , les deux points d intersec- 
tion des lieux arcs de cercle décrits se trouveront 
du même côté de la droite rp, et le problème sera 
indéterminé. 

Mais si l’angle observé RXP est obtus, l'in- 
convénient que nous venons de signaler n aura 
jamais lieu, parce que la distance RX sera, par 
cela même, moindre que RP. 

80. Ce qui précède fait voir que le moyen de 
détermination des points, qui vient d’être expliqué, 
ne doit être mis en usage que lorsque les loca- 
lités y obligent. On trouvera d’ailleurs facilement 
les conditions nécessaires à la précision du tracé 
graphique : elles sont, pour la description du seg- 
ment capable de l’angle RXP, que cet angle ne 
s’écarte pas d’un droit de plus de 7 100 grades; et 
pour la netteté de l’intersection des deux arcs de 
cercle décrits, que l’angle XPR, opposé à la dis- 
tance MX mesurée , soit moindre que 7 100 grades. 
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X . §. Les positions de trois points étant données sur 
un levé, on propose d'y ajouter celle d’un qua- 
trième point d’où on peut découvrir les trois 
premiers. 

■\ , * * , 

81.' Ce problème peut être résolu de plusieurs V 

manières. Ayant en effet mesuré au quatrième 
point, les angles que comprennent deux à deux les 
plans verticaux qu’il détermine concurremment 
avec les trois points dont les positions sont don- 
nées, on est à même de mettre à exécution une 
quelconque des méthodes expliquées avec détail 
dans le Traité des levés à la planchette, chap. VII, 

V. §, où nous renvoyons pour cet objet, afin de 
ne pas nous répéter. 

8a. On peut encore faire usage des Courbes des 
erreurs , pour résoudre le problème qui nous oc- 
cupe par une construction analogue à celle de la t 

Courbe de recherche particulière aux levés à la 
planchette. Remarquons avant de le faire voir, que 
la considération dessegnieus capables prouve qu’il 
n’existe sur la carte qu’un seul point qui, joint par 
des lignes droites avec les positions des trois points 
donnés, fournisse des angles égaux à ceux sous les- i 
quels ces points sont vus du quatrième point à dé- 
terminer, et situés dans le même ordre de gauche • * 
à droite (N°. I, ig5). Tout se réduit donc à décou- 
vrir le point de la carte qui jouit de cette propriété. 

Pour cela représentons par g-, m, d,Jig. 33, les 
positions respectives données des trois points G, Al, 

D, observés du quatrième point 5, qu il faut déter- 
miner par suite du mesurage des deux angles GSM, 


» 
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MSD , qui sont ainsi connus. Cela étant, condui- 
sons par le point m une ligne nu, dans la situation 
que nous estimons devoir être occupée sur la carte 
par la position de la direction SM; traçons ensuite 
des droites gi' , di", partant des points g, d, et fai- 
sant respectivement avec m i des angles g dm, 
nu g, égaux aux angles GSM, MSD. Il est clair que 
si la position donnée à mi était la véritable, les trçis 
droites menées comme nous venons de le faire se 
couperaient mutuellement en un point unique , 
qui serait la position cherchée de S. Lors donc que 
les trois droites mentionnées se croiseront de ma- 
nière à former un triangle 1 i'i", comme dans la 
ligure, la ligne MS sera mal représentée sur la 
carte, et il faudra rectifier la position m i , qu’on 
lui avait assignée. 

Supposons donc que la ligne ma doive être la 
position de MS , et opérons une construction tout- 
à-fait semblable à la précédente, c’est-à-dire con- 
duisons par les points g, d, les lignes g 2', di", fai- 
sant avec ma des angles respectivement égaux aux 
angles GSM, MSD, observés. Les trois lignes ma, 
gi' , dz", ou concourront en un même point qui 
sera la position cherchée de S, ou se croiseront 
comme dans la figure de manière à fournir un 
triangle aa'a" plus petit que ii'i". En conti- 
nuant donc à déplacer, dans le même sens, la droite 
qui doit représenter SM sur la Carte, on conçoit 
qu’il est possible d’obtenir, après un plus ou moins 
grand nombre de tâtounemens, trois positions 
ms, gs, ds , des directions MS, DS, GS, donnant, 
par leur intersection unique s, la position cherchée 
de S. 
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83. Nous avons supposé- que le triangle 22V', 
fo nné par suite de la seconde direction 1112 , don- 
née à la droite qui doit représenter SM, était plus 
petit que le triangle 11V', préalablement obtenu. 
Si cette circonstance n’arrivait point, on n’aurait 
pas déplacé la droite mi du côté convenable, er- 
reur facile à réparer. 

84. Afin de digiinuer le nombre de tàtonne- 
mens à exécuter, remarquons que les sommets cor- 

respondans des triangles 1 1 V', 22' 2" obtenus 

comme il a été enseigné, décrivent des branches de 
la Courbe des erreurs, lesquelles doivent se réunir 
à celui des points de la carte où doit être la position 
de S. Cela étant, dessinons les courbes 12 5 , i' 2 ' 3 ', 
l'V'S", indiquées par trois triangles successifs, et 
prolongeons ces lignes conformément à l’esprit de 
leur courbure , jusrju a leur point de concours 
estimé en s. 

Pour vérifier si ce point est réellement la posi- 
tion de S, on trace la droite ms, sur laquelle on 
opère comme on l’a fait sur les lignes mi , ma ; et 
si les droites qui doivent partir des points g", d, ar- 
rivent .justement au point s, l’estime que l’on a 
faite sera exacte. 

Dans le cas contraire, on obtiendrait un tout 
petit triangle, que Ion combinerait avec les trois 
précédens, pour rectifier le dessin des branches de 
la courbe des erreurs, de manière à estimer pins 
exactement leur point de concours. On vérifierait 
l’exactitude de la nouvelle position de ce point 
comme on a fait pour la première, ainsi de suite. 

85 . Un moyen d’estimer avec assez d’exact itude, 
et tout d’abord, le point de concours des branches 
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«lu la courbe des erreurs, consiste à combiner les 
trois triangles successifs ii'i", 22 V', 33'5", avec 
un triangle 444” obtenu comme les précédens, 
mais, ainsi que le montre la figure, par des droites 
n?4, g/y, à/y, située^ des côtés des lignes mv, g* , 
<ls , que n’occupent pas les droites fournissant les 
trois triangles mentionnés. En effet, les sommets 
du triangle 44V', donnant u^ point de chaque 
branche de la courbe des erreurs, au delà de l’en- 
droit où elles doivent concourir, il est évident 
qu’outre que la marche de chaque branche de 
courbe sera mieux indiquée par quatre points que 
par trois, le concours des branches doit se trouver 
sur leurs portions tracées , et non sur leurs pro- 
longemens d’un dessin toujours un peu vague. 

86. Le procédé par lequel nous venons de ré- 
soudre le problème énoncé, conduit à une courbe 
des erreurs particulière dont les branches dessi- 
nent évidemment, deux à deux, une circonférence 
de cercle. Ces branches ne sont effectivement que 
les segmens capables soit de chacun des angles ob- 
servés, soit de leur somme; elles sont des portions 
des trois circonférences de cercle employées dans 
les Levés à la planchette. 
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CHAPITRE IV. 


PROBLEMES RELATIFS AUX LEVES AU GONIOMETRE. 

If. §. On propose d'obtenir, à laide d'un goniomè- 
tre , la distance des extrémités dune ligne poly- 
gonale. « ’ . t 

87. Les goniomètres fournissant l’amplitude nu- 
mérique des angles, tous les problèmes dont nous 
alldns nous occuper, comme ceux qui fout le sujet 
du chapitre précédent, peuvent être résolus soit 
graphiquement , soit par le calcul. Si nous nous 
bornons aux solutions graphiques , c’est qu’il ne 
s’agit ici que de construire des levés, d’opérer sur 
K: terrain, ce qui exclut évidemment le calcul tri— 
gono métrique; les solutions numériques de tous 
ces problèmes et dé bien d'autres encore, feront 
d’ailleurs partie de notre Traité des opérations tri- 
gono métriques , auquel nous renvoyons pour cet 
objet. Ce chapitre sera terminé par la solution de 
quelques Problèmes inverses de levés au gonio- 
mètre , au moyen desquels le dessin d’un projet 
quelconque étant arrêté sur le levé d’un terrain 
partout accessible , on peut en construire le tracé 
sur le terrain même. 

88. Occupons-nous d’abordd u problème énoncé 
en tête de ce paragraphe , et représentons par 
A BCDE, flg. 34 , la lignepolygonale des extrémités 
A , E , de laquelle il faut mesurer la distance réci- 
proque. Pour cela procédons d’abord au mesurage 
de tous les côtés AB , BC , CD ... de la ligne po- 

‘ • i * ’ 
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lygonale, ainsi que desangïes ABC , BCD, ... for- 
mes à ciiacun de ses sommets par deux côtés suc- 
cessifs. Ces' mesures prises, nous pourrons, f l’aide 
du rapporteur , construire sur une feuille de pa- 
pier , et à une échelle choisie , le plan abcde 
de la ligne polygonale ABCDE. En effet, ayant 
pris une portion de droite a b , égale à AB 
réduit à l’échelle, ôn mènera par le point b une 
ligne bc' faisant avec ab un angle abfi égal à celui 
mesuré en B avec le goniomètre; de sorte que si 
l’on prend ensuite, à partir de b, une longueur bc, 
égale à BC réduit à lechelle , a , b , c, pourront 
être considérés comme les positions respectives des 
points A , B , C, ainsi de suite. Prenant donc une 
ouverture de compas égale à ae , pour l’appliquer 
sur l’échelle , on y lira, en mesures employées, la va- 
leur de la distance AE qu’il s’agissait d’obtenir. * 
fg* ■ . ' 

II e . §. Trouver, à l aide d un goniomètre, la longueur 
dune droite qu’il est impossible de chaîner. 

8g. Ce problème peut offrir trois cas differens : 
et d’abord , si les deux extrémités de la droite à 
mesurer sont accessibles , on parcourt sur le ter- 
rain une ligne polygonale aboutissant à ses extré- 
mités, et le problème se réduit évidemment alors 
à trouver la distance des extrémités d’une ligne 
polygonale accessible , ce que nous savons faire. 

go. Si une seule des extrémités de la droite à 
mesurer est accessible , on procédera au levé d’une 
ligne polygonale accessible CDEFA,fig. 35, abou- 
tissant à l’extrémité A de la droite donnée, et de 
deux sommets C , D , de laquelle on puisse décou- 





AU GONIOMÈTRE. 5q 

vrir l'extrémité inaccessible B de cette droite. 
Cela fait, il sera possible de construire, aune échelle 
choisie , le plan cdefa de la ligne polygonale et 
Ja position b du point B ; de sorte qu’en prenant 
à 1 échelle la valeur de la ligne ab , on aura en 
unités employées la valeur de la droite AB. 

La solution la plus simple aura évidemment lieu, 
quand de l’extrémité accessible A de la droite don- 
née on pourra découvrir l’extrémité inabordable 
B, et que la ligne polygonale A FED, qu’il faudra 
suivre pour arriver à un autre point D d’où l’on 
voye B , se réduira à une droite unique. 

gi. Il est évident que la solution actuelle résou- 
drait également cet autre problème : trouver à quelle 
distance on est dun point inabordable que ton peut 
ou non découvrir. 

92. Le troisième cas du problème proposé a lieu 
quand les deux extrémités de la droite à mesurer 
sont inaccessibles. Considérant le problème dans 
toute sa généralité, on procède au levé d’une ligne 
polygonale CD EFG , fig. 56 , partout accessible, 
et telle que les extrémités A , B, de la droite don née 
puissent être découvertes chacune de deux des 
sommets de cette ligne. Le p\ancdefg , de la ligne 
polygonale étant tracé à une échelle choisie , on y 
ajoutera les positions a , b, des points A , B, obte- 
nus par la méthode d’intersection, et prenant à 
l'échelle la valeur de la droite ab , on aura celle 
de la ligne AB en mesures employées. 

Les opérations à exécuter deviennent les plus 
simples possible, lorsque le terrain permet de 
trouver deux points visibles l'un de l’autre, des- 
quels ou puisse mesurer la distance et découvrir à 
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la fois les deux extrémités de la droite donnée; il 
est clair qu’alors la solution se réduit précisément 
aux opérations décrites au n . 69. 

<) 5 . Dans ce troisième cas , le problème résolu 
peut être ainsi énoncé : trouver , à l'aide d'un go- 
niomètre , la distance de deux points inabordables. 

r 

III e . §. Trouver , à b aide d'un goniomètre , la plus 

courte distance d'un point à une droite donnée. « 

V 

94 . Comme les extrémités de la drQite et le 
point donné peuvent être ou non accessibles , on 
voit que ce problème offre six cas difïerens , les- 
quels se rattachent, deux à deux, h un des trois cas 
du problème traité dans le paragraphe précédent, 
comme 011 va s’en convaincre. 

Si le point donné est accessible , on y placera l’un 
des sommets des lignes polygonales suivant les- 
quelles on a cheminé pour résoudre le problème 
mentionné; ou bien on liera ce point avec le poly- 
gone, soit par le plus simple embranchement possi- 
ble ievéen cheminant, soit de toute autre manière. 

95. Quand le point donné est inaccessible , on 
ne peut plus le lier aux lignes polygonales par un 
système de ligues toutes mesurables, de sorte qu’il 
faut déterminer sa position par intersection, en 
partant, soit des sommets des lignes polygonales, 
soit des extrémités de la ligne droite donnée lors- 
qu’elles sont accessibles. 

Les lignes et les angles nécessaires étant me- 
surés, on rapportera le tout sur un papier, et on 
obtiendra ainsi les positions respectives#, b,Jïg Sj, 
des extrémités A , B , de la droite AB, ainsi que 
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celle m du point donné Mi Si donc du point m ou 
abaisse sur ab, la perpendiculaire mp, sa longueur 
appliquée sur l'échelle à laquelle le plan aura été 
construit, conduira à la valeur, en unités em- 
ployées, de la plus courte distance du point M à la 
droite assignée AB. 

96. Les opérations que nous venons d’exécuter 
donnent aussi la solution de cet autre problème: 
Une droite et un point étant donnés sur le terrain , 
trouver les distances des extrémités de celte droite 
au pied de la perpendiculaire abaissée du point assi- 
gné. On peut en effet relever ‘à l’échelle les valeurs 
des lignes ap , bp, qui représentent ces distances 
sur le plan. 

IV e . §. Passer, àl aide d'un goniomètre, deladistance 
réciproque de deux points assignés inabordables 
à celle de deux autres points donnés accessibles. 

97. Ce problème est susceptible d’offrir dans la 
pratique trente-six cas différens. En effet , étant 
à un des points accessibles, il peut arriver que 
des trois autres points aucun , un, deux , ou tous 
trois soient visibles ou invisibles, ce qui ne donne 
que six combinaisons réellement différentes; et 
comme il en est de même au second point abor- 
dable , on voit qu’il y a en tout six fois six , -ou 
trente-six combinaisons possibles. 

Le cas le plus défavorable aux opérations arrive 
quand de chacun des points accessibles A , B ,fig. 
Fi 8 , on ri aperçoit aucun des trois autres points , et 
il est évident que, la solution du problème peut 
cire alors ramenée £ celle du cas le. plus favorable, 

•* 
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lequel résulte de l’hypothèse que, de chacun des deux 
points accessibles on découvre les trois autres points. 
Supposons en effet qu a partir des points accessibles 
A , B , on chemine le long de lignes polygonales 
conduisant respectivement aux points E , F, visi- 
bles l’un de l’autre , et desquels on découvre à la 
fois les deux points inabordables C, D , donnés. 
Cela fait , il est clair que si nous parvenons à con- 
naître EF, nous aurons facilement la distance AB 
des extrémités de la ligne polygonale accessible 
AGHEFIB. 

Or; pour parvenir à EF par CD, il faut ré- 
soudre le problème proposé dans les circonstan- 
ces les plus favorables, et on est conduit à opérer 
précisément comme on l’a fait au n". 6g. En effet , 
si aux points E , F, on mesure les angles compris 
entre le plan vertical de ces points et ceux qu’ils 
déterminent respectivement avec les points inac- 
cessibles C, D, le plan c'd'e'f du quadrilatère CD EF 
pourra être tracé en prenant une ligne quelcon- 
que e' j ' pour représenter EF , et on aura la pro- 
portion ; le nombre cherché de mesures contenues 
dans EF, est au nombre donné de mesures conte- 
nues dans CD=e'J' : c'd', et par suite la valeur de 
EF— CD. e'f : c'd': 

g8. Pour ne pas faire de calcul, sur une ligne cd 
égale CD à une échelle choisie , on construira le 
quadrilatère rY/e/\semblableà c'd'e'f, et la ligne ej 
appliquée sur l’échelle indiquera la valeur de EF 
en mesures employées.' 
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V*. §. Parvenir , à laide dé un goniomètre , à taire 
d'un terrain donné. 

9g. Quelle que soit la forme des limites de ce 
terrain , on en construira le plan à une échelle 
suffisamment sensible , et avec le secours du gonio- 
mètre. Ce plan obtenu , il peut se faire que la li- 
mite mentionnée décrive un polygone rectiligne, ou 
quelle existe, au contraire, suivant une courbe 
irrégulière fermée. 

Dans le premier cas , on décomposera le! poly- 
gone en triangles , desquels on pourra obtenir la 
surface soit en faisant usage, comme à l’ordinaire, 
de leurs hases et de leurs hauteurs relevées sur le 
plan, soit en employant les longueurs relevés de 
leurs trois côtés pour calculer la formule qui donne, 
la surface d'un triangle , égale la racine carrée du 
produit de son demi-périmètre multiplié successive- 
ment par les excès de ce demi-périmètre sur chacun de 
ses trois côtés. Usera bon de calculer l’aire cherchée 
en faisant usage soit de ces deux méthodes, soit de 
la première seulement mais appliquée à deux dé- 
compositions différentes du polygone en triangles, 
afin de se procurer des résultats moyens exempts 
d’erreur. w 

ïoo. Si la limite du terrain est une courbe fermée, 
rentrante sur elle-même , on peut, toujours imaginer 
un polygone rectiligne qui en diffère aussi peu 
que l’on veut. Généralement ce polygone sera 
en partie inscrit et en partie circonscrit; et sa sur- 
face sera plus petite que l’aire cherchée, d’une 
quantité égale à l’excès des segmcns extérieurs sur 
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les segmens intérieurs compris entre le polygone 
et la courbe limite. Pour avoir l’aire d’un pareil 
segment, on divise le coté ait du polygone, Jig. 3 g, en 
parties égales au côté de l'are , par les points 1,2, 
3 .... n , et on fait la somme des perpendiculaires à 
ce côté 11', 22', 53 ' nié, dont le dixième ex- 

prime en ares la surface du segment, si ab égale 
un nombre rond de côtés d’ares, et si les portions 
de courbe ad, i'a', 2'5', ... n'b , peuvent être con- 
sidérées comme sensiblement droites. Si nb n’éga- 
lait pas le côté de l’are, on n’ajouterait que la moi- 
tié de la dernière perpendiculaire rut! à la somme 
de toutes les précédentes, et on augmenterait leur 
dixième total de la moitié du produit denra' par«6', 
pour tenir compte du petit triangle nn'b. 

101. La règle que nous venons d’exposer peut 
être étendue à une limite entièrement curviligne, 
comme on peut le voir facilement. Sa démonstra- 
tion, d’ailleurs fort aisée à trouver, sera exposée 
dans notre Trai té d arpentage , où nous donnerons 
en outre la construction et l’usage de divers Cal- 
culateurs , instruniens servant à obtenir, sans cal- 
cul, la surface d’un terrain dont on a le plan con- 
struit à une échelle connue. 

VI e . §. Trouver, à laide d'un goniomètre , le point 

d an terrain accessible correspondant à un point 

ajouté au plan de ce terrain. 

102. Les Problèmes inverses des levés au gonio- 
mètre se réduisent tons au problème à résoudre, le- 
quel n’est soluble qu’autant que le terrain est acces- 
sible. Soient en effet a, b,c,fig. 40, les positions des 
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points y-/, B, C, du terrain représente par une carte à 
laquelle ona ajouté un pointa:, dont il faut trouver 
le correspondant .Xjpur le terrain. On estimera tou- 
jours assez bien dans quel endroit tombera ce point 
X, pour juger quel esteelui des points connus A, B, 
C , dont il convient de partir pour aller le rejoin- 
dre. Supposons que l’on ailchoisi le point.#, il peut 
alors se présenter plusieurs cas ; car l’endroit où 
devra être situé le point cherché X sera visible de 
B , ou il sera invisible; et puis il peut arriver en- 
core que quelque obstacle s’oppose à ce que l’on 
puisse chaîner une ligne polygonale joignant les 
points B , X. 

Supposons d’abord que du point B on découvre 
Le lieu où X doit être situé, et que l’on puisse ef- 
lectucr en ligne droite des chaînages qui y aboutis- 
sent. Alors on joindra par une droite, sur le plan, 
les points b, a, et on relèvera avec le rapporteur 
la valeur numérique de l’angle abx , par exemple. 
Cela fait, on arrêtera le vernier.de l’alidade du go- 
uiomètre sur la division du limbe portant le nom- 
bre de degrés trouvés pour la valeur de cet angle; 
on placera l'instrument , dans cet état , au point B 
du terrain ; et on dirigera le plan de collimation du 
limbe dans le plan vertical des points A , B. 
Alors le plan de collimation de l’alidade fera avec 
le plan vertical mentionné un angle égal à abx ; 
si donc on remarque au loin un point X' situé ac- 
tuellement dans ce plan de collimation , le point X 
se trouvera quelque part dans le plan vertical des 
points B , X' . Prenant donc à l’échelle la valeur 
de la ligne bx pour la faire chaîner du B en X, 
dans la direction BX' , l’extrémité X du chaînage 
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effectué sera évidemment le point dont x est la 
position. - 

io3. Si le lieu où doit se trouver le point cherché 
est invisible du point choisi pour départ, on chemi- 
nera tout le long d’une ligne polygonale partant de 
ce dernier point, et aboutissant à un endroit d’où 
on puisse découvrir le lieu où le point cherché doit 
être situé. On se trouvera alors dans- des circon- 
stances semblables à celles où l’on était tout h 
l’heure, et l’on procédera de même. 

104. 11 nous reste à examiner le cas dans lequel 
il est impossible d’exécuter un chaînage entre un des 
points donnés du terrain et le point cherché, cas qui 
ne doit cependant pas exclure la faculté de pouvoir 
arriverà ce dernier point. Pourque le problème soit 
susceptible de solution, il faut que l’on puisse parve- 
nir encore à deux points tels que B, C, desquels on 
découvre le lieu où le point cherché X doit se trou- 
ver. Cela étant, on joindra, sur le plan, les points 
a, x et b, x , et on relèvera au rapporteur les 
deux angles abx , bcx, par exemple , afin de pou- 
voir, comme on l’a fait plus haut , placer le go- 
niomètre successivement aux points B , C, de ma- 
nière que le plan de collimation de son alidade 
détermine les plans verticaux dont les droites ax , 
bx , peuvent être considérées comme les traces, 
lesquels doivent ainsi contenir le point cherché X. 
Les passages de ces plans verticaux sur le terrain 
étant rendus sensibles à l’aide des jalons X', X ', 
que l’on fichera en terre dans le lieu où X doit se 
trouver , il est clair qu’un jalon arrêté dans l’in- 
tersection mutuelle des deux alignemens X'B , 
X"C, fournira le point X qu’il s’agit de trouver. 
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VU'. «g. Tracer sur le terrain, à l'aide d'un gonio- 
mètre, l alignement correspondant à une droite 
ajoutée au plan de ce terrain. 

10 5 . La solution de ce problème peut se rame- 

ner à celle du pre'cëdent. Si l’on trouve en effet les 
deux points du terrain correspondant à deux 
points choisis de la droite donnée sur le plan, il 
est clair qu’ils détermineront, sur le terrain, un cer- 
tain alignement, qui sera la trace du plan vertical 
dont la droite donnée indiquait la position, et le 
problème sera résolu. ( 

La manière dont nous venons d’opérer ne four- 
nit que la direction de l’alignement cherché. Si 
l’on voulait en reporter les dimensions sur le ter- 
rain, il suffirait de choisir les extrémités de son 
plan, pour les points dont on a fait usage; les 
points correspondans du terraiu y indiqueraient 
évidemment les extrémités de l’alignement cherché. 

106. Le problème qui nous occupe est susceptible 
d’une autre solution. Désignant en effet par xy,fig. 

41 , la droite donnée sur le plan, et la prolongeant 
j usqu’à sa rencontre r avec la droite ab , position 
connue de l’alignement AB , du terrain , on relè- 
vera, avec le rapporteur, la mesure de l’angle bry, 
par exemple ; et les distances br, rx, xy, étant ap- 
pliquées sur l’échelle, on connaîtra les longueurs 
des lignes de la Carte topographique naturelle 
qu’elles doivent représenter. On fera donc chaîner 
de B vers A , une longueur BR égale à br, et R 

■ sera le point du terrain dont r est la position. On 
placera le goniomètre en ce point, aprèsavoir rais le 
K°. 2. • • 5 
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zéro de l’alidade en correspondance avec la division 
du limbe, portant le nombre de grades trouvé» pour 
la mesure de l’angle bry. On arrêtera ensuite le plan 
de collimation du limbe dans l’alignement des 
points R, B , et alors le plan de collimation de l’a- 
lidade coïncidera évidemment avec le plan verti- 
cal dont la droite donnée xy représente la trace 
horizontale, et dans lequel on pourra planter un 
jalon éloigné Y'. Cela fait , il ne reste plus qu’à 
chaîner dans l’alignement RY' , les longueurs 
RX , XY, égales aux mesures trouvées pour rx , 
yx; et les points X, Y, du terrain, seront ceux 
> dont les extrémités x,y, de la droite donnée, sont 
les positions ; ce qui résout complètement le pro- 
blème. 

* 

VIII*. §. Par un point donné sur le terrain , et à 
l’aide d'un goniomètre, conduire un alignement 
dans une situation proposée, relativement à un 
autre alignement assigné sur le terrain. . 

107. Cet énoncé général renferme évidemment 
ceux où les deux alignemens doivent être soit pa- 
rallèles, soit perpendiculaires l'un à T autre, pro- 
blèmes pour lesquels on opérera, toujours de la 
même manière. 

108. Il peut se présenter trois cas dans la prati- 
que, car l’alignement assigné AB , fig. 4 2 , sera 
inabordable ou accessible en un ou deux de ses 
points. Dans quelque circonstance que l’on se 
trouve, on pourra lever le plan ab, c, de cet aligne- 
ment, et du point donné C. On tracera ensuite- 
sur ce plan une droite cd,. ayant relativement à ab 


1 




Digitized by Google 



AU GONIOMÈTRE. 67 

la situation proposée, et il est clair que cette 
droite sera le plan de l’alignement cherché. Le 
problème général est ainsi ramené au précédent, 
et se résout de la même manière. 

109. Le tracé des canaux, des clôtures , des 
communications , l’ouverture des laies dans les fo- 
rêts , etc., se présentent comme les applications 
les plus immédiates de ce problème et du précédent. 

» /• 1 ' f , 

IX” §. Tracer sur le terrain , à l’aide d’un gonio- 
mètre, l’alignement qui joint deux points donnés 
invisibles l'un de l’autre. 

*• . . * . ! r . î . 

110. Comme il peut arriver que les points don- 
nés soient ou non abordables, il est clair que ce 

. problème offre généralement trois cas, qui sont du 
reste faciles à résoudre. On lève, pour cela , le plan 
acdeb, fig. /fî, d’une siiile d’alignemens ACDEB , 
aboutissant aux deux points^, B, donnés, et la 
droite àb qui, sur le levé , joint les positions a, b, 
de ces points, y représente évidemment la position 
de l’alignement à tracer. 

Si donc il est possible de stationner à l’un des 
points A , B, au point A, par exemple, on re- 
lèvera l’angle bac avec le rapporteur, et le gonio- 
mètre, ouvert sous cet angle, servira à diriger sur 
le terrain un alignement AB' qui, prolongé suffi- 
samment, ira passer au point B. 

Lorsque les points A , B , sont inabordables, à 
la suite d’alignemens ACDEB, on en rattache un, 
tel que DB' , par exemple, qui aille à la rencontre 
de celui que l’on veut tracer, db' étant sa position 
sur le levé, on relèvera à l’échelle la distance de d 
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à la position ab de l’alignement, comptée suivant 
db' y et faisant chaîner ensuite sur le terrain, une 
longueur DB' de même valeur, on aura un point 
B' de l’alignement à tracer, duquel on pourra se 
servir comme on a fait tout à l’heure du pointé, 
pour terminer la solution du problème. 

ht. Ces solutions sont principalement utiles 
quand on s’occupe du percement des forêts. Alors, 
effectivement, les positions à donner aux laies, 
ou aux routes, doivent presque toujours opérer 
les jonctions de points choisis pour l’entrée et la 
sortie de ces communications , si la forme du ter- 
rain, et la nature des localités, ne les désignent 
pas elles-mêmes. 

X e . A V aide d'un goniomètre , prolonger un aligne- 
ment donné } au delà d'un obstacle bornant la vue. 

lia. Deux cas peuvent se présenter à cause que, 
l’alignement à prolonger peut être ou non aborda- 
ble. Quoiqu’il en soit , la solution du problème se 
réduit toujoürs à ber cet alignement AB ,fig. 44» 
avec une suite d’alignemens BE , EF, FG, GC, 
tournant l’obstacle, et dont lé dernier GO croise 
derrière l’obstacle , le prolongement cherché CD. 
Ayant en effet levé le plan abefgc' , des alignemens 
successifs ABEFGC' ; le point c de remontre des 
lignes gc' et cd prolongement de ab, sera un des 
points de l’alignement. Si donc on relève sur l’é- 
chelle du plan , la valeur de la ligne gc , pour la 
faire chaîner de G eh C vers C' , ce point ^appar- 
tiendra au prolongement de l’alignement AB der- 
rière l’obstacle. 
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On peut de la même manière obtenir autant de 
points que l’on veut du prolongement cherche'. 

i 1 3. S’ilest possible de stationner au point ^trou- 
vé d’abord, on pourra y établir le goniomètre ouvert 
sous un angle égal à celui gcd, par exemple, re- 
levé avec le rapporteur; et le plan de collimation du 
limbe étant arrêté dans le plan vertical du point 
G, le plan de collimation de L’alidade coïncidera 
avec le plan vertical du prolongement CD , de l’a- 
lignement AB donné; de sorte qu’on pourra y 
faire planter autant de jalons qu’on voudra, et 
le tracer ainsi dans une étendue plus ou moins 
grande. 
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fl DU MAGNÉTISME TEliaESTRB BT DES PHÉNOMÈNES ÉLECTBO— 

’l •». j j ; . * . . dynamiques .1 . ; 

j,-i ' ! • f 

I". Du magnétisme terrestre. 


If: 


Art. I. Des fluides magnétiques , des aimans naturels et 
artificiels. 

: ■ . ••( if. : • . ü <■ 

1 14- Si l’on considère qu’il est toujours bon de 
connaître les moyeqs dont on veut faire usage, 
on nous pardonnera de donner ici comme intro- 
duction à la théorie des levés à la boussole , un ré- 
sumé succinct des phénomènes magnétiques et élec- 
tro-dynamiques, destiné particulièrement à ceux 
de nos lecteurs qui ne seraient pas encore au cou- 
rant des nouvelles et importantes découvertes, dont 
la science vient d etre enrichie. 

Les peuples de l’antiquité savaient qu’en frot- 
tant un morceau d'ambre jaune contre une étoffe 
de laine y on lui communique la- vertu d’attirer ? 
lui les petits corps légers tels que des parcelles 
de paille , de bois.... ; ils connaissaient aussi l’at- 
traction du fer par l’aimant, et ces phénomènes 
qu’ils regardaient comme magiques (/) ont étonné 


(i) Les Latins nommaient l’aimant magnes , mot emprunté 
des noms grecs payv>irn{ ou p.ayvritt; de ce minécal , connu des 
Fgyptiens , suivant Manéton , et que les anciens retiraient du 
pays de Magnésie, comme l’assure Lucrèce. C’est de ces noms 
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bien des siècles, avant de frapper des yeux assez 
perçans , pour y voir les moyens d’encliainer la 
foudre (1) et de de'couvrir un nouvel univers. 

Cette gloire e'tait réservée aux génies qui bril- 
lèrent pendant les derniers siècles écoulés , et les 
physiciens de nos jours devaient couronner leurs 
travaux, en trouvant, pa“r des découvertes mer- 
veilleuses, la cause unique de phénomènes si diver- 
sement multipliés et si féconds en utiles résultats. 

1 15 . Descourans de deux fluides impondérables, 
désignés jusqu’à ce jour sous lesnomsde Jluides ma- 
gnétiques , et qui ne sont réellement que les élec- 
tricités en mouvement , circulent dans le globe ter- 
restre ou à sa surface, et communiquent à certains 
corps des propriétés extrêmement remarquables, 
par les avantages qu’on peut en retirer. C’est prin- 
cipalement dans les mines de deutoxide de fer de 



que dérivent les mois magnétisme et magnétique. Pour les 
vertus surnaturelles de l’aimant, voyez 1 ' Argonaulique d’O- 
nomacritus ou faux Orphée, Marbodæns, et Pierre Hispani- 
cus ou Julien , devenu pape Jean XXI. Les modernes ont 
cherché dans l’aimant des propriétés plus utiles , celles de faire 
disparaître les maux de tête , de dents , etc. , par son applica- 
tion immédiate sur les parties malais du corps. 

(i) Quelques écrivains ont voulu voir, dans le passage des 
Fastes d’Ovide relatif à. Jupiter Élicius , la belle expérience 
du cerf-volant de l’immortel Franklin. Nous avons Ovide sous 
les yeu , et nous pensons qu’on soutiendrait plus raisonna- 
blement que les insulaires des Carolines connaissaient avant 
nous le paratonnerre, parce qu’ils se servent en mer, pour 
conjurer l’orage, des aiguillons du Fanihitassi (Raie à cinq ai- 
guillons) , emmanchés au bout de longs bâtons , comme nous 
l’apprend M. Gaimard. 

/ \ ' 
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Suède , de Sibérie, de l’ile d’Elbe et des Indes, 
que les courans magnétiques ou électriques terres- 
tres exercent leur influence sur des blocs de ce 
minérai qu’ils transforment en aimans , ayant la 
propriété d’attirer le fer pur, son protoxide, son 
carbure ou acier , ainsi que le nickel et ie cobalt 
purs. 

1 16. A leur tour les aimans communiquent aux 
corps qu’ils attirent la propriété attractive qu’ils 
avaient reçue du magnétisme terrestre, etles trans- 
forment ainsi par le simple contact , suffisamment 
prolongé, en aimans artificiels qui partagent leurs 
propriétés. Des circonstances particulières peuvent, 
au reste, favoriser ou retarder cette communica- 
tion, et maintenir plus ou moins de temps les corps 
à l’état magnétique. C’est ainsi que le fer ductile 
et pur perd le magnétisme aussi promptement qu’il 
le reçoit ; en combinant ce métal avec des corps 
non attirables à l’aimant, on obtient , au con- 
traire, des composés tels que son carbure ou acier, 
par exemple, qui s’ils s’aimantent plus difficilement 
conservent aussi plus long- temps le magnétisme. 
Jusqu’à une certaine limite, la dureté de la trempe 
de l’acier influe beaucoup sur la force de l’action 
du magnétisme qu’il est possible de lui communi- 
quer. Des barreaux* métalliques aimantés chauffés 
au rouge perdent leur magnétisme, et cessent même 

tdans cèt état detre attirables à l’aimant. 

1 17. Le pouvoir des courans magnétiques s’étend 
dans l’atmosphère, où il se manifeste naturelle- 
lertient sur les tiges de fer qui occupent long-temps 
une position convenable. On a trouvé souvent des 
barreaux de croisée , des ustensiles, des barres de 
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fer dans des magasins , des croix de clocher, des 
verges de paratonnerre surtout , auxquels il avait 
communiqué des vertus magnétiques, et M. Gay- 
Lussac, dans son mémorable voyage aérostatique, 
à 6000 mètres au-dessus du sol de Paris , ne s’est 
aperçu d’aucune altération dans les propriétés de 
l’aiguille aimantée. 

Art. II. De V aiguille aimantée , de son inclinaison et de sa 
déclinaison. 


118. Si l’on suspend librement dans l’espace, par 
leur centre de gravité, des fils métalliques aiman- 
tés, ces aimans artificiels ou aiguilles aimantées , 
affectent des directions particulières, faisant un 
angle tant avec l’horizon qu’avec le méridien du 
lieu. Le premier de ces angles se nomme inclinai- 
son, et le second déclinaison de l'aiguille aimantée; 
celle-ci se compte à partir du vrai nord vers 
l’ouest. 

U est très-digne de remarque que dans le même 
endroit, et au même instant, toutes les aiguilles 
aimantées fournissent indistinctement les mêmes 
angles; et toujours le même côté d’une aiguille y 
affecte une même position à l’égard de la terre ; 
tellement que s’il en est écarté il y revient par une 
série d’oscillations , plus ou moins longue. C’est 
dans ce phénomène que consiste la propriété direc- 
trice de l’aimant ; propriété que les anciens ont 
ignorée, quoi qu’en disent quelques modernes (1). 


(1) Lucrèce ne dit pas un mot de celte propriété merveil- 
leuse dans son ouvrage de Nalurd rcrum , au sixième livre du- 
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1 19. L’inclinaison cl la déclinaison de l'aiguille 
aimantée varient suivant les lieux , et dans les 
lieux suivant les temps où on les y observe. Les 
lois de cette variation sont encore inconnues, par- 
ce que les physiciens n’ont pas à leur disposition un 
assez grand nombre d’observations exactes , et suf- 
fisamment variées, pour les en faire ressortir. Au 
reste, dans un même lieu et pendant un intervalle 
de temps plus ou moins court , ces angles peuvent 
être regardés comme invariables, et par conséquent 
on doit considérer comme parallèles les directions 
des actions magnétiques terrestres, sur tous les 
points de toutes les aiguilles aimantées soumises 
aux expériences. Ces aiguilles joueront donc le rôle 
d’autant de pendules , dont elles partageront les pro- 
priétés. 

Art. III. Des pôles des aimans et des aiguilles aimantées , 
et des pôles magnétiques terrestres. 

120. Ayant reconnu quels côtés d’un nombre 
quelconque d’aiguilles aimantées suspendues libre- 
ment et individuellement , dans un endroit déter- 


quel ce poëte s’efforce longuement à expliquer la propriété at- 
tractive de l’aimant. Pline garde le même silence dans son 
Hist. nalur. On doit donc s’étonner que Vincent de Beauvais, 
dans son Spéculum hist. , tom. I , lib. 8, cap. ig, et qu’Al— 
bert-le-Grand , dans son Tract, de minéral. , cap. 6 , aient 
osé attribuer à Aristote un ouvrage sur les pierres, qu’on n’a 
pu retrouver, et où ce philosophe aurait énoncé , en termes 
obscurs et barbares , la propriété directrice de l’aimant. Voyez 
Cabæus, de Magnete , lib. i , cap. 6, et Mart. Lipenius, de 
Ophir. Salom. navigat. , cap. 5 , sec. 3 , S 36. 
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miné, prennent la même position relativement à la 
terre, si on approche ces côtés les uns des autres, ils 
se repoussent, tandis que si l’on met l’un près de 
l’autre les côtés de ces aiguilles qui n’occupaient pas 
la même position dans l’espace , ils se rapprochent 
jusqu’au contact, et les aiguilles finissent par s’ac- 
cotter l’une à l’autre , si aucun obstacle ne les en 
empêche. Ces expériences montrent que, les phé- 
nomènes dus au magnétisme résultent des actions 
combinées de deux fluides magnétiques de nature 
différente, qui ont la propriété de s’attirer mutuel- 
lement, tandis que leurs propres parties se repous- 
sent entre elles. 

13 1. Si Ton observe attentivement la force attrac- 
tive de divers points de chaque aiguille en parti- 
culier , on reconnaît facilement qu’il en existe 
deux, situés vers ses extrémités, auxquels cette for- 
ce est plus considérable qu’à tous les autres. On 
peut rendre sensible les positions de ces deux points 
cl une manière à la fois simple et curieuse , c’est 
de mettre l’aiguille sous une feuille de papier qu’on 
saupoudre ensuite de limaille de fer. Chaque brin 
de limaille se place lors de sa chutesur la feuille de 
papier, dans une position dépendantplusde l’attrac- 
tion magnétique qui le sollicite , que de sa manière 
de tomber ; en sorte qu’on voit la limaille se grouper 
autour des deux points de l’aiguille aimantée qui 
exercent sur elle l’action la plus énergique, et offrir 
l’apparence d’une série de courbes allant d’un point 
à l’autre pour s’y croiser mutuellement comme 
1 indique 1 &Jig • Ces deux points ont reçu le nom 
de pôles magnétiques de l’aiguille aimantées et parce 
que les blocs d’aimant naturel , soumis à la même 


«preuve , donnent un pareil résultat , il faut en 
conclure que chacun des pôles d’un aimant naturel 
ou artificiel, estlo centre d’action de l’un des deux 
fluides magnétiques dégagés de leur combinaison. 
Nous appellerons g.xe d’un aimant ou de l’aiguille 
aimantée, la droite qui joint leurs pôles, desquels 
ori peut reconnaître encore les positions en cher- 
chant le maximum du poids que peut enlever cha- 
cun des points de leur surface. 

122. Le globe terrestre , eu égard à son magné- 
tisme, doit être considéré lui-même comme un vastç 
aimant, dans lequel on est conduit à supposer qu’il 
existe deux pôles magnétiques naturels Et parce 
qu’il est convenable, pour distinguer ces pôles, de 
leur donner la même épithète qu’à l’hémisphère 
terrestre dans lequel ils se trouvent; on est forcé, 
pour conserver l’analogie , et à cause des phéno- 
mènes indiqués plus haut, de nommer pôle sud de 
l’aiguille aimantée. ae lui qui recherche le pôle ma- 
gnétique nord de la terre, et pôle nord del aiguille 
aimantée celui qui se tourne au contraire vers le 
pôlemagne'tique sud de notre globe. Aussi doit-on 
œ garder de confondre le pôle nord et le côte' nord 
de l’aiguille aimantée , ainsi que le côté sud et le 
pôle sud , lesquels sont dans des situations diamé- 
tralement opposées, 

L’existence des pôles magnétiques naturels de la 
terre acquiert plus de probabilité, par les obser- 
vations que M. de Humboldt a faites du nombre 
d’oscillations, décrites, pendant un même laps de 
temps, par une même aiguille aimantée transpor- 
tée à diverses latitudes. Ce savant a trouvé, par 
exemple, qu’une aiguille aimantée qui, en io', 
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exécutait sous l equaleur 21 1 oscillations, en fai- . 
sait 245 à Paris pendant le même temps; et parce 
que l’action du magnétisme terrestre sur l'aiguille 
aimantée, considérée commependule, est en raison 
du carré du nombre d’oscillations faites pendant 
des temps égaux, il en résulte que l’action sur l’ai- 
guille située à l’équateur étant représentée par 100, 
celle sur l’aiguille portée à Paris est i 34 - De pa- 
l’eilles observations faites à Naples et à Berlin ont 
donné 127 et pour les valeurs respectives de 
l'action du magnétisme terrestre ces deux villes. 

On voit donc que cette action acquiert plus d’in- 
tensité, à mesure que la latitude augmente. 

Nous nommerons axe magnétique du globe le 
diamètre qui passe par ses deux pôles magnétiques. 

Arl. IV. Des méridiens magnétiques , et. des variations de la 

déclinaison de l’aiguille aimantée. t 

123 . La déclinaison de l’aiguille aimantée est 
ce qu’elle offre de plus intéressant au topographe 
comme au navigateur. Malheureusement cet angle 
est , ainsi que nous l’avons dit , sujet à beaucoup 
d’inconstance quand on l’observe en des lieux ou 
par des temps différens. Le rapprochement des ob- 
servations de déclinaison faites à Paris et à Lon- 
dres , montre que le côté boréal de l’aiguille ai- 
mantée , qui se trouvait d’abord à l’est des méri- 
diens de ces capitales ,'s’est rapproché des plans de 
ces cercles où il stationnait vers 1660, pour s’en 
écarter ensuite de plus en plus vers l’ouest , ce qui 
arrive encore de nos jjours. Toutefois le mouvement 
progressif annuel de l’aiguille, sctant constamment 
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ralenti dans ces derniers temps , on peutprésumer 
qu’il deviendra rétrogradé , hypothèse que les ob- 
servations ultérieures peuvent seules justifier. 

124. On appelle méridien magnétique d’un lieu, 
le plan vertical qui y passe par les deux pôles de 
l’aiguille aimantée. La trace horizontale de ce plan 
fournit avec la méridienne du lieu, l’angle que 
nous avons désigné parle nom de déclinaison de l’ai- 
guille aimantée. Ce plan contient évidemment l’axe ‘ 
magnétique du globe terrestre dont il coupe la 
surface suivant un grand cercle, et il est clair que 

la déclinaison doit être d’autant plus grande sur ce 
cercle , que le point que l’on en occupe est plus 
voisin de l’axe magnétique. 

Les plus grandes déclinaisons que l’on ait obser- 
vées sont de 48 **' 61 * par les Ô7 8r ' 5 j de latitude 
australe et io4 gr ‘ 16 de longitude occidentale; de 
5 o* r par les 68 gr ' de latitude boréale entre le Groen- 
land et le Labrador. 

125 . Au reste , le mouvement annuel de l’aiguille 
aimantée ne s’exécute pas d’une manière continue. 

Il est le résultat d’une série d’oscillations plus ou 
moins variée. En effet, Cassini reconnut, par des 
observations suivies pendant huit années , que 
la déclinaison augmente généralement depuis le 
solstice d’hiver jusqu’à l’équinoxe du printemps ; 
alors elle diminue jusqu’au solstice d’été, augmente 
de nouveau depuis cette époque jusqu’à l’équinoxe 
d’automne, pour diminuer ensuite jusqu’au solstice 
d’hiver; de sorte qu’actuellement la somme des 
deux oscillations occidentales est toujours plus 
grande que celle des deux oscillations orientales. 

Tous les jours même l’aiguille aimantée offre des 
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oscillations périodiques , désignées sous le nom de 
variations diurnes. L’aiguille marche en effet vers 
l’ouest depuis huit heures du matin jusqu’à une 
heure après midi, et rétrograde ensuite vers l’orient 
jusqu’à huit heuresdu soir pour rester stationnaire 
pendant toute la nuit et recommencer ses oscilla- 
tions le lendemain. Ces oscillations varient suivant 
les lieux et les moisoii elles sont observées. Ainsi à 
Paris elles atteignent leur maximum de 24 à 3 o' cen- 
tésimales au mois de juin , et leur minimum de i 5 
à 19' au mois de décembre; tandis qu’à Londres, 
en juin et juillet, ces oscillations sont de 36 ', et en 
décembre de 1 4 * seulement. A Sumatra , à Sainte- 
Hélène , leur valeur n’est que de à 6'. 


Art. Y. Des lignes à déclinaison constante , et des lignes sans 
déclinaison. 


126. Puisque la déclinaison change avec les lieux 
et est tantôt occidentale et tantôt orientale , il 
existe sur la terre des lignes tout le long desquelles 
cet angle conserve une même valeur. On nomme 
lignes sans déclinaisons celles que forment les sé- 
ries des points de la surface du. globe où la décli- ' 
naison est nulle , c’est-à-dire où le méridien ma- 
gnétique se confond avec le méridien géographique : 
si donc la terre ne contenait point de substances 
exerçant une action particulière sur l’aiguille ai- 
mantée , on ne rencontrerait , en parcourant l’é- 
quateur, que deux lignes sans déclinaison, savoir : 
les deux parties du méridien terrestre dont le plan , • 
contient l’axe magnétique du globe . Mais ces substan- 
ces donnent naissance à des points isolés , et même 
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à des lignes plus ou moins étendues , où lu décli- 
naison est nulle j toutefois il est manifeste, comme 
l’a fait remarquer M. de Humboldt , que le nombre 
des lignes sans déclinaison est pair. Quatre d’entre 
elles ont e'te' suivies par des latitudes plus ou moins 
élevées, et tracées sur quelques cartes; mais comme 
elles changent continuellement de place et de for- 
me, on sent quelles ne seront bientôt plus aux en- 
droits que ces cartes marquent pour leur passage. 

Les valeurs des déclinaisons observées à Paris 
et à Londres prouvent que, l’une des quatre lignes 
sans déclinaison passait à Paris en iC63; depuis 
cette époque cette ligne s’est avancée vers l’ouest , 
et se trouve aujourd’hui à Philadelphie. Ce qui dé- 
montre évidemment le changement de forme de 
cette ligne, est quelle passait à Londres en i65y , 
c’est-à-dire 6 ans avant d’arriver à Paris , à l’ouest 
duquel Londres est situé. 

» • 

Art. VI. De V équateur et de la latitude magnétiques. 

127, Dans l’hémisphère septentrional, c’est gé- 
néralement le côté boréal de l’aiguille aimantée, 
celui où est situé le pôle sud de cette aiguille , qui 
s’abaisse au-dessous de l’horizon; l’inverse a lieu 
dans l’autre hémisphère. Ce phénomène tient évi- 
demment à l’inégalité des distances auxquelles on 
se trouve des deux pôles magnétiques du globe, 
dont le plus voisin exerce l’action la plus puis- 
sante. 

Aux points également éloignés des pôles magné- 
tiques terrestres, l’aiguille en étant sollicitée de la 
même manière, doit prendre et prend en elfet 
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une situation horizontale. On nomme équateur 
magnétique la ligne que ces points décrivent à la 
surface du globe, et auxquels l’inclinaison de l’ai- 
guille aimantée est ainsi nulle. Cette ligne est un 
grand cercle dont le plan perpendiculaire à l’axe 
magnétique de la terre coupait l’équateur ter- 
restre, vers le commencement du siècle, sous un 
angle aigu d’environ ï3® r . 4^, par une longitude 
de 128^. 41 à l’orient de Paris, et dont le pôle, 
dans notre hémisphère, était situé au Groenland 
par les 2q v . 78 de longitude ouest, et 86° l . 77 de 
latitude. * 

128. On appelle latitude magnétique d’un point 
quelconque de la surface de la terre, l’arc de grand 
cercle qui mesure la plus courte distance de ce 
point à l’équateur magnétique (1). 

129. C’est aux pôles de l’équateur magnétique 
que l’action du magnétisme terrestre a le plus, 
d’énergie; l’inclinaison doit y être à son maximum f 
c’est-à-dire, que l’aiguille aimantée doit s’y diriger 
suivant la verticale. Aussi a-t-on observé qu’à la / 
surface de la terre les courbes, sur tous les points 
desquelles l’inclinaison de l’aiguille aimantée con- 
serve une même valeur , sont à fort peu près pa- 
rallèles à l’équateur magnétique; et que i’incli- 


(1) Si la terre ne renfermait pas de substances attirables à 
l’aimant , les courbes de déclinaison constante seraient le lieu 
des points de sa surface pour lesquels le cosinus de la lati- 
tude magnétique serait proportionnel au sinus de la longi- 
tude géographique. Mais" il en est autrement, et il paraît 
même que l’équateur magnétique n’est pas une cpurbe entiè- 
rement plane. 

K». 2 . ■ 6 
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naison augmente à mesure qu’on s’éloigne de 
ce cercle. En effet, des observations, faites par 
i6 8 '-. 67, 53 gr . 53, 56 8 ' . 67, et 88^ . ■ 59 de latitude 
géographique, ont donné pour les inclinaisons 
respectives 55 8r, i 56 , 76?-. 67, 77*' . 78, et 91 er . n. 

i3o. 11 suit de ce qu'on vient de voir que 
pour qu’une aiguille aimantée, librement suspen- 
due par son centre de gravité dans notre hé- 
misphère, se tienne horizontalement, il faut ren- 
dre son côté austral où le pôle nord est situé , 
plus pesant que son côté boréal où se trouve 
le pôle sud , d’une quantité d’autant plus grande 
que la latitude du lieu est plus élevée; dans 
l’hémisphère austral c’est, au contraire, le côté 
nord de Taiguille qui doit être lesté. L’angle 
que l’aiguille aimantée fait alors avec la méri- 
dienne du lieu, est justement celui que nous avons 
désigné sous le nom- de déclinaison ; et a été très- 
utile aux sciences. 

Art. VU. De l’aimantation , ou manières d’obtenir des aimons 

artificiels. 

1 5 1 . Nous avons dit que le simple contact de 
l’aimant avec les corps qu’il attire, suffit pour 
communiquer à ceux-ci les propriétés magnéti- 
ques, pour les transformer en aimans artificiels. 
La puissance de pareils aimans n’est pas toujours 
proportionnelle à leur masse; elle dépend et de 
l’état des corps dont ils sont formés ( n°. 116), et 
de la manière dont le contact a été opéré; aussi 
voit -on de petits aimans artificiels avoir une 
énergie bien plus grande que celle d’autres aimans 
beaucoup plus lourds. 
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Les physiciens ont reconnu que l’action d’un 
aimant naturel peut être augmentée en adaptant 
près de chacun de ses pôles A , B ,fig. 46 , et per- 
pendiculairement à la ligne qui les joint, une 
pièce de fer doux, comme il est représenté en 
m et n. Les pieds a, b , de ces armatures acquiè- 
rent le magnétisme du pôle de l’aimant , le plus 
voisin; et si on leur présente un crochet cd , on 
pourra le charger d’un poids supérieur à celui que 
l’aimant nu supportait. 

L’armature des aimans les rend encore plus 
propres à aimanter des barreaux métalliques par 
le simple Contact. On voit en effet que le fluide 
austral a' du barreau a', b' , ne sera attiré que par 
l’excès de l’attraction du pôle B sur la répulsion 
du pôle austral A de l’aimant. Au contraire , les 
deux fluides magnétiques du barreau a", b", seront 
séparés par une puissance plus énergique , puis- 
que la répulsion du magnétisme austral#, pour le 
magnétisme#" du barreau, s’exercera suivant une 
direction plus ou moins oblique. 

i 32. On *a cherché depuis long-temps à modi- 
fier le contact simple, dans le but d’aimanter plus 
fortement des barreaux d’acier. D’abord on se 
borna à faire glisser d’un bout à l’autre du bar- 
reau, plusieurs fois de suite, et toujours dans le 
même sens, la même extrémité d’un aimant nu, 
ou bien l’armature qui la garnissait, en tenant 
1 aimant de telle sorte, que la direction de son axe 
magnétique fût perpendiculaire à celle du bar- 
reau. Cette méthode offre peu d’avantage sur le 
simple contact ; car il est clair qu’à mesure que 
l’aimant glisse , son action détruit, aux points où 
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il arrive, l’effet qu’elle y avait produit quand il 
occupait les points antécedens; aussi ne met-on à 
l’état magnétique que l’extrémité du barreau que 
l’aimant abandonne. La méthode actuelle a d’ailleurs 
l’inconvénient de produire des points conséquent , 
dans le barreau, c’est-à-diré, d’autres pôles que ceux 
qui naturellement doivent se trouver à ses deux 
extrémités. Il est clair que lorsque les points consé- 
quens sont en nombre impair, les pôles extrêmes 
sont de même nom , et le barreau est impropre à 
former une aiguille aimantée. 

i53. Kniglit imagina un mode d’aimantation 
préférable , et suffisant pour aimanter à satu- 
ration de petits barreaux. Il posait, bout à bout, 
deux aimans rapprochés par des pôles contraires , 
sur le barreau à aimanter , et de manière à faire 
occuper à chacun d’eux une moitié de sa longueur. 
11 faisait glisser ensuite les aimans vers les bouts 
du barreau, en les éloignant uniformément du mi- 
lieu , et recommençait celte manoeuvre représentée 
par la fig. 47 » jusqu’à ce que le barreau fût 
aimanté à saturation. Cette méthode n’a pas , 
comme ou voit, le défaut de la précédente , mais 
elle était susceptible de perfectionnement. 

1 34. Aussi Duhamel et Antheaume imaginèrent 
d’établir une communication entre les deux extré- 
mités de deux barreaux d’acier à aimanter, disposés 
parallèlement entre eux, et à une petite distance 
l’un de l’autre , par deux petits morceaux de fer 
doux ; ils opéraient ensuite alternativement sur cha- 
cun de ces barreaux, à la manière de Kniglit, avec 
cette seule différence que les aimans, au lieu d’être 
couchés sur les barreaux , étaient maintenus incli- 
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nés, comme les représente la Jig. 48 . Les mor- 
ceaux de fer doux jouent ici le rôle d’arma- 
tures et concourent à augmenter l’action des 
aimans, déjà favorisée par l’inclinaison qu’ils 
conservent en glissant sur les barreaux. Duhamel 
se servait au lieu d’aimans naturels de faisceaux . 
de barreaux aimantés par une quelconque des 
méthodes précédentes. La sienne est la meilleure 
de celles que l’on peut employer pour aimanter 
les aiguilles de boussoles , parce qu’elle ^ le pré- 
cieux avantage de ne jamais produire de points 
conséquens. 

i35. Vers la même époque, Michel aimantait, 
par le procédé de la double touche y plusieurs bar- 
reaux d’égal e'quarrissage, disposés eu ligne droite 
à la suite les uns des autres. Deux faisceaux de 
barreaux aimantés , liés parallèlement entre eux , 
et maintenus à un écartement d’environ o mil oo8, 
les pôles différens en regard , étaient d’abord po- 
ses perpendiculairement sur le milieu de la lon- 
gueur des barreaux à aimanter , comme il est in- 
diqué par la Jig. 49- Alors Michel faisait glisser , 
toujours d’équerre, le système des deux faisceaux ai- 
mantés vers une des extrémités de la série de bar- 
reaux , pour aller ensuite vers l’autre extrémité , 
et opéi’er ainsi une plus ou moins grande quantité 
de frictions alternatives. Puis, les faisceaux étant 
revenus au point de départ après avoir exécuté, de 
part et d’autre, un égal nombre de frictions, ils 
étaient enlevés perpendiculairement; et les bar- 
reaux se trouvaient aimantés d’autant plus forte- 
ment, qu’ils avaient occupé une position plus voi- 
sine du milieu de la. série', sans pourtant être ja- 
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mais saturés. Canton crut perfectionner le procédé 
de la double touche; mais, au fond, sa méthode 
revient à celle de Duhamel. 

i 36 . Ce qui se passe dans le procédé d’aimanta- 
tion que nous venons de décrire est fort remar- 
. quable. La série de barreaux, tant qu’elle n’est pas 
disloquée, ne présente que deux pôles, un à chacune 
de ses extrémités ; mais , dès que les barreaux sont 
désunis, ils se trouvent tous avoir acquis deux pô- 
les qui §e manifestent instantanément, et telle- 
ment placés, que des pôles de différons noms ap- 
partiennent aux extrémités des barreaux qui étaient 
réunies pendant l’aimantation. Ce phénomène et 
celui qui résulte de l’existence des deux pôles dans 
tous lesfragmens d'un aimant naturel ou d’un bar- 
reau aimanté que l’on brise, quelle que soit d’ail- 
leurs la petitesse de ces fraginens, prouve que les 
fluides magnétiques sont développés dans chaque 
molécule du corps aimanté, qu'il ne s’opère de 
l’une à l’autre aucun échange de magnétisme. 

157. Quand on voudra aimanter de forts bar- 
reaux , il sera bon de suivre la méthode d’AE- 
pinus, qui se rapproche beaucoup de la précé- 
dente , mais qui a le défaut de donner quelque- 
fois naissance à des points conséquens. On dis- 
pose parallèlement l’un à l’autre deux barreaux 
à aimanter; ou établit des* communications en- 
tre leurs extrémités par des aimans, et de ma- 
nière que les bouts d’un même barreau abou- 
tissent à des pôles contraires. On touche ensuite 
un des barreaux avec deux aimans ou deux fais- 
ceaux de barreaux aimantés , inclinés en sens 
contraire, sous un angle de 16 à 22 grades comme 
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le faisait Duhamel , mais les pôles en contact 
avec le barreau , séparés par un petit intervalle, 
ne doivent plus être éloignes l’un de l’autre ; de 
sorte que les aimans mobiles se suivent dans le 
mouvement de va et vient qu’on leur donne 
le long du barreau louché. On voit qu’il doit 
se développer ici plus de magnétisme , parce que 
les aimans employés au lieu des morceaux de 
fer doux, peuvent mieux dissimuler et retenir 
les fluides séparés par les faisceaux glissans. 

i38. M. Steiuhauser, lorsqu’il veut aimanter 
des barreaux d’acier courbés en fer à cheval-, les 
rapproche deux à deux par leurs extrémités , de 
manière à former une espèce d’anneau qu’il fric- 
tionne progressivement tout autour; et, avant de 
séparer les barreaux, il établit une communica- 
tion entre leurs extrémités particulières avec des 
morceaux de fer doux. Ces barreaux sont aimantés 
bien plus fortement si, pendant qu’on les fric- 
tionne, ils reposent sur de semblables barreaux 
déjà aimantés et rapprochés de même par leurs 
pôles contraires. 

i5g. Le choc, la pression, la torsion, dévelop- 
pent encore, dans des barreaux d’acier, les pro- 
priétés magnétiques. Tout le monde sait , par 
exemple, que les limes et autres outils de serrure- 
rie, quand 011 s’en est servi quelque temps, attirent 
la 1 imaille de fer. M. le capitaine Scoresby est der- 
nièrement parvenu à aimanter un barreau d’acier 
tenu verticalement, en le frappant de quelques 
coups de marteau sur son extrémité supérieure. 

>4o. Uue décharge électrique peut aussi séparer 
les fluides magnétiques contenus dans l'acier à 
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l’état naturel. Nous reviendrops bientôt sur ce 
phénomène intéressant. 

* . 

II*. §. De l’électricité en repos et en mouvement. 

Art. 1. Des fluides électriques , de leurs attractions et répul- 
sions , de leur distribution , du pouvoir des pointes , etc. 

1 4.1 . Le contact, la pression, le frottement ou 
l’élévation de température, troublent dans les 
corps, et surtout dans les métaux, l’union de deux 
fluides impondérables qui s’y neutralisent habi- 
tuellement, et qui constituent leur électricité , mot 
dérivé du nom grec rj'XexTpov, de X ambre jaune, sub- 
stance dans laquelle les anciens observèrent d’a- 
bord des phénomènes électriques. Quand les corps 
sont mis dans des circonstances favorables , les 

f 7 

fluides électriques se séparent, deviennent sensi- 
bles par la manifestation de leurs propriétés , et ces 
corps passent à l 'état électrique. On donne le nom 
de force électro-motrice au pouvoir qu’ont eu les 
agens, de séparer les deux fluides électriques com- 
binés dans les corps à l’état naturel. 

Si l’on prend à la main un tube de verre ou un 
bâton de résine pour les frotter avec une étoile de 
laine ou mieux uue peau de chat, on leur commu- 
nique la propriété d’attirer à eux de petits corps 
légers qui, suivant leur nature, sont retenus, ou 
repoussés et attirés tour à tour. Cette expérience, 
faite avec une verge métallique , ne réussit nulle- 
ment tant que celle-ci est en contact avec la main ; 
mais, si 011 intercepte leur communication par 
plusieurs doubles d’un tissu de soie serré, les at- 
tractions se manifestent. Et comme l’expérience 

v • ' 
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réussit encore si la verge métallique est adaptée à 
l’extrémité du tube de verre ou d’un bâton de ré- 
sine servant de manche; il faut en conclure, avec 
Grey, qu’il existe des substances, telles que la soie, 
le verre, les résines, les gommes sèches qui 
isolent les corps ou s’opposent à l’écoulement de 
l'électricité développée, et d’autres qui , au con- 
traire, telles que l’eau et la plupart des liquides, 
la chair musculaire, les substances métalliques 
lui accordent un libre passage. Ces dernières sub- 
stances sont dites conductrices de l’électricité , 
et les autres non-conductrices. Il existe néanmoins 
des substances, telles que les graisses et les cires, 
par exemple, qui, quoique naturellement mauvais 
conducteurs, conduisent bien l’électricité quand 
elles sont fondues. 

Lorsqu’on développe l'électricité par frottement, 
dans 1 obscurité, on aperçoit une traînée lumi- 
neuse bleuâtre qui semble se mouvoir avec les 
points de contact des substances frottées. Si on ap- 
proche d'une partie du corps une substance élec- 
trisée, on y éprouve une sensation pareille à celle 
que cause la rencontre d’une toile d’araignée. 

142. Quand on touche avec des corps étrangers 
conducteurs, des corps portés à l’état électrique, 
il arrive plusieurs phénomènes dont nous allons 
citer les principaux. Si l’on touche avec un corps 
conducteur un corps non-conducteur électrisé, on 
n’enlève à ce dernier que l’électricité répandue 
aux envii’ons du point de contact, et le restant de 
sa surface se maintient à l’état électrique; mais si, 
dans cette expérience, l’électricité est d’abord ac- 
cumulée sur un corps conducteur , celui-ci par- 
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tage, en raison des surfaces, avec tout autre corps 
conducteur qui vient à le toucher, toute l’électri- 
cité dont sa propre surface avait été chargée. Aiqpi, 
le corps approché s 'électrise par communication , 
s’il est lui-même isolé, et si la surface n’est pas ou 
considérable, ou garnie de pointes. 

Dans le cas où ce corps est très- volumineux , 
ou, ce qui revient au même, qu’il n’est pas isolé, 
qu’il est en communication avec la terre, par 
exemple, on sent bien qu’à cause du partage qui 
s’opère, l’électricité libre devient insensible; aussi 
nomme-t-on le globe terrestre réservoir commun , 
parce qu’on regarde l’électricité développée comme 
s’y étant entièrement rendue , à cause de l’immen- 
sité relative de lasurface qu’elle doit alors recouvrir. 

Lorsque le corps conducteur mis en contact avec 
le corps conducteur électrisé est garni d’une ou de 
plusieurs pointes aiguës, l’électricité s’échappe par 
ces pointes pour se porter, au travers de l’air, vers 
les substances conductrices les plus voisines. Ce 
phénomène, un de ceux qui constituent le pouvoir 
des pointes, explique pourquoi il est impossible d’é- 
lectriser un corps conducteur muni d’une pointe. 

i43. Si le corps conducteur étranger, employé 
dans les expériences précédentes, est terminé, 
vers le contact, par une surface convexe, toutes 
les fois que beaucoup d’électricité est d’abord accu- 
mulée sur le corps électrisé , le partage de l’électri- 
cité est précédé d’une étincelle électrique , lancée à 
distance, avec production de bruit et de lumière. 
La nuance et l’intensité de cette lumière dépendent 
de la nature des substances l'approchées, et de l’é- 
tat hygrométrique et theiUiométrique de l'air en- 
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vironnant. Plus le milieu que traverse l’électricité 
est dense, plus est vive la lumière produite par l’é- 
tincelle. M. Davy a trouvé cette lumière très-écla- 
tante et d’une nuance verdâtre dans la vapeur du 
mercure bouillant, et très-faible lorsqu’elle traverse 
le vide du baromètre par un froid de 3o degrés 
centigrades. Il paraît donc que la lumière électri- 
que est produite, sinon entièrement, du moins en 
très-grande partie , par le refoulement que l’élec- 
tricité opère dans le milieu qu elle traverse. 

Mais, lorsque le corps conducteur à l’état naturel 
est armé d’une pointe aiguë par laquelle on le met 
en contact avec le corps électrisé, il n’y a plus de 
bruit produit , et l’étincelle électrique est rempla- 
cée , soit par une gerbe ou aigrette formée d’une 
innombrable quantité de petites étincelles qui di- 
vergent à partir de 1 extrémité de la pointe, soit 
par un point lumineux immobile au bout de cette 
extrémité. Cette aigrette et ce point lumineux s’ob- 
servent encore au bout des pointes, qui laissent 
échapper, dans l’obspurité, les fluides électriques 
accumulés sur la surface des corps conducteurs 
dont elles font partie. 

1 44 - lumière produite par les étincelles et 
les aigrettes électriques est fort agréablement em- 
ployée dans les récréations physiques, pour illumi- 
ner des dessins formés par de petits morceaux de 
feuilles d’étain très-minces, collés tout près les uns 
des autres, mais sans se toucher, sur des substances 
isolantes, comme sur des feuilles de verre, par 
exemple , etc. 

i 45. L’air et les gaz secs sont des substances iso- 
lantes, et ils jouissent de plus de la faculté de rete- 
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uir l’électricité à la surface des corps par la pression 
qu’ils y exercent. Si, en effet, on isole un corps 
conducteur électrisé sous la cloche d’une machine 
pneumatique, dès que l’air est suffisamment raré- 
fié, l’électricité abandonne le corps, pour se por- 
ter vers les substances conductrices les plus voisi- 
nes, en produisant une lueur bleuâtre. La perte 
de l’électricité a également lieu de la part d’un 
corps non-conducteur soumis à l’expérience ; mais 
elle s’opère plus lentement, ce qui parait indiquer 
une certaine attraction entre ce genre de corps et 
l’électricité. On appelle tension électrique , la résis- 
tance que l’électricité exerce contre la pression 
qu elle éprouve de la part de l’atmosphère. Cette 
résistance est proportionnelle au carré de l’épais- 
seur de la couche d’électricité accumulée à la sur- 
face des corps; aussi peut-elle croître jusqu’à sur- 
passer la pression de l’air environnant, et c’est 
alors que 1 électricité s’élance par explosion au tra- 
vers de l’air, vers les corps conducteurs les moins 
éloignés. L’air atmosphérique n’est cependant pas 
une substance parfaitement isolante. Quand il est 
chargé d’humidité, surtout , il enlève aux corps 
électrisés des quantités d’électricité suffisantes pour 
leur faire perdre l’état électrique après un laps de 
temps plus ou moins court. 

146. Si l’on forme un pendule électrique en iso- 
lant dans l’espace une boule de moelle de sureau 
suspendue à un fil de soie très-fin, on pourra la 
charger d’électricité en la touchant avec un bâton 
de résine frotté contre une étoffe de laine, par 
exemple, vers lequel elle s’élance avant le con- 
tact. Dans cet état, la boule s’éloignera du bâton 
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de résine s'il lui est représenté à l’état électrique; 
mais, si l’on approche de cette boule d’autres corps 
électrisés, elle est attirée par quelques-uns et re- 
poussée par d’autres; elle se porte, par exemple, 
vers un tube de verre poli électrisé aussi avec une 
étolFe de laine. Si la boule était chargée d’abord 
d’électricité provenant du tube de verre, l’inverse 
du phénomène précédent arriverait , c’est-à-dire, 
que ce tube repousserait la boule, comme tous les 
corps électrisés qui l’attiraient auparavant, tandis 
qu’elle serait attirée tant par , 1 c bâton de résine, 
que par les corps qui la repoussaient. On peut ren- 
dre plus sensibles encore les répulsions électriques 
à l’aide de Y électroscope isolé que l’on forme en at- 
tachant deux boules de moelle de sureau aux extré- 
mités d’un même fil de lin, suspendu, par son mi- 
lieu, à un lil de soie pour isoler le système. Les 
deux boules se touchent alors; mais, si on les 
charge d'électricité, on les voit s’écarter l’une de 
l’autre, et rester dans cette position pendant un 
temps plus ou moins long. 

De pareils résultats, observés d’abord par Du- 
fay, exigent que l’on admette deux Jluides électri- 
tjues de nature différente, qui s’attirent mutuelle- 
ment et qui se repoussent eux-mêmes , précisément 
comme le font les deux fluides magnétiques n". 1 20. 
11 est remarquable que les deux électricités se dé- 
veloppent à la fois, et que toujours l'une d'elles 
s’accumule sur le corps frotté, et l’autre sur le 
frottoir; ce qui prouve qu’elles se neutralisaient 
réciproquement dans les corps à l’état naturel. 
Nous nommerons électricité positive (1) le fluide 

(1) Quand nous aurons fait ressortir l’identité des électrici- 
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électrique qui s’accumule sur un tube de verre 
poli frotté contre une étoffe de laine; et électricité 
négative, l’autre (luide électrique dont on peut 
charger un bâton de résine, un tube de verre dé- 
poli, par exemple, en les frottant de même avec - 
un tissu de laine. 

147. Les dénominations d’électricité vitrée et ré- 
sineuse, que l’on donne aussi respectivement aux 
électricités positive et négative, sont inexactes. En 
effet, le verre, par exemple, se charge tantôt de 
l’une ou de l’autre électricité, suivant l’espèce de 
frottoir employé, et avec le même frottoir, suivant » 
l’état de sa surface. Voici une liste de substances 

\ 

qui se chargent d’électricité positive quand on 
prend le frottoir après elles, et d’électricité néga- 
tive quand ce frottoir est pris avant : 

Peau de chat, verre poli, étoffe de laine , plu- 
mes, bois, papier, soie, gomme laque, verre dé- 
poli. 

r 48 . Les deux fluides électriques sont faciles à 
reconnaître dans l’obscurité, quand 011 les fart s’é- 
chapper par des pointes conductrices. C’est le fluide 
électrique positif qui produit l’aigrette, et le fluide 
négatif le point lumineux dont nous avons parlé 
n°. i 43 . 

149- L’existence des deux fluides électriques ex- 
plique le phénomène que présente le développe- 
ment de l’électricité, sur un corps conducteur isolé. 


tés et des fluides magnétiques, on verra qu’il serait peut-être 
plus convenable de se servir de la dénomination d 'électricité 
boréale , au lieu de celle d'électricité positive ou vitrée , et d’ap- 
peler électricité australe , Y électricité négative ou résineuse. 
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par 1 influence du seul voisinage d’un autre corps 
conducteur isolé et porté à l’état électrique. Une 
portion de l’électricité du corps à l’état naturel est 
effectivement décomposée par le fluide positif, par 
exemple, accumulé sur le corps électrisé, quôat- 
tire vers lui une certaine quantité de fluide néga- 
tif, et repousse sur la partie opposée du corps ap- 
proché la quantité correspondante de fluide posi- 
tif. C’est pourquoi tout corps électrisé par influence 
cesse de donner des signes d’électricité, ou repasse 
à l’état naturel dès qu’on l’éloigne du corps élec- 
trisé qui s'opposait à la réunion des portions de 
fluides séparées. Ce dernier corps ne perd d'ailleurs 
rien de son électi'icité. 

Cependant il n'en est pas ainsi quand le corps 
conducteur à électriser par influence est muni 
d’une pointe, par laquelle on le présente au corps 
conducteur chargé d’électricité. Dans ce cas, si 
cette électricité est négative, par exemple, elle at- 
tire sur la pointe l'électricité positive mise en li- 
berté dans le corps approché, et de là cette électri- 
cité s’élance vers le corps électrisé pour entrer 
en combinaison avec de l'électricité négative. 11 
se développe donc , sur le corps armé de la pointe, 
une quantité d’électricité négative égale à celle 
neutralisée sur l’autre corps, jusqu’à ce que les 
surfaces de tous les deux soient couvertes d’une 
couche d’électricité négative d’égale tension. Les 
choses restent dans cet état à moins qu’on n’éloigne 
les deux corps l’un de l’autre. Dans ce dernier cas, 
l’électricité négative du corps approché, s’échap- 
pe par la pointe, ce corps passe à l’état naturel, 
et le corps électrisé d’abord , ne conserve plus 
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qu'une partie de l’électricité négative dont il était 
chargé. Si, sans éloigner les deux corps i'uù de l’au- 
tre, on fait communiquer avec le sol celui qui est 
muni de la pointe, ils passent immédiatement tous 
les deux à l’état naturel. Les phénomènes que nous 
venons d’exposer sont, comme on voit encore, une 
suite du pouvoir des pointes. 

i5o. Lorsqu’un corps conducteur peu électrisé • 
électrise un second corps conducteur par influence, 
l’électricité contraire qu’il développe à l’endroit le 
plus voisin de ce second corps, réagit sur son élec- 
tricité naturelle , qui se trouve être ainsi partiel- 
lement décomposée. A son tour, cette dernière 
électricité réagit sur l’électricité naturelle du se- 
cond corps; de sorte qu’il s’étàbüt ainsi une in- 
fluence réciproque qui augmente la tension de l’é- 
lectricité aux endroits des deux corps les plus rap- 
prochés, jusqu’à ce que la résistance de l’air à la 
réunion des fluides électriques en présence soit 
vaincue. Comme cette influence réciproque aug- 
mente à mesure que les corps approchent du con- 
tact, si on ne les sépare que par l’interposition 
d’une plaque mince d’une substance non-conduc- 
trice, telle qu’une plaque de verre, de résine, un 
taffetas gommé, cet obstacle s’oppose à la combi- 
naison réelle des deux électricités, qui néanmoins 
se neutralisent en apparence, et que l’on dit alors 
être dissimulées . 

Les condensateurs sont tous fondés sur cette pro- 
priété. Le plus souvent, ces appareils se composent 
de deux plateaux métalliques, recouverts d’une 
couche d’un vernis résineux, sur celles de leurs 
faces qui doivent être mises en contact. Un des 
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plateaux est soutenu, par un pied conducteur, dans 
une position horizontale, et l’autre, que l’on pose 
par-dessus, est garni d’un manche isolant. Si l’on 
charge ce dernier plateau d’une très-faible quan- 
tité d’électricité, il électrise par influence le pla- 
teau inférieur, lequel réagit à son tour sur l’élec- 
tricité naturelle du plateau qu’il supporte. Il est 
donc évident que, l’on parviendra à augmenter la 
; charge primitive de ce dernier plateau, en touchant 
de temps en temps , avec le doigt , sa surface supé- 
rieure. Si, dans cet état, on isole tout l’appareil, 
l’électroscope mis en communication avec l’un ou 
l’autre des deux plateaux ne donne aucun signe 
électrique; et, cependant, si on vient à toucher 
alors, avec un corps conducteur, le plateau qui ne 
communique pas à l’électroscope, les deux boules 
de cet instrument s’écartent l’une de l’autre. En en- 
levant ensuite l’électricité de ces boules, elles se 
remettent en contact, et on peut les faire se repous- 
ser de nouveau, comme tout à l’heure : ce qui 
prouve que les électricités du condensateur se neu- 
tralisent sans être pour cela combinées entre elles. 
Et en effet, si on sépare les plateaux, ils sont plus 
ou moins chargés d’électricités contraires , que l’on 
peut combiner réellement en mettant ces plateaux 
en communication, par leurs surfaces non vernies. 

i5i . La balance de Coulomb fut imaginée par le 
physicien de ce nom, pour mesurer l’intensité des 
attractions et des répulsions électriques. Cet instru- 
ment est fondé sur la propriété que possède, jusqu’à 
une certaine limite, un fil métallique délié, de céder 
à la torsion proportionnellement à la force em- 
ployée pour le tordre, et de revenir ensuite à son 
N*. 2. 7 
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état primitif. A l'extrémité inférieure d’un (il de 
laiton vertical, tendu par un petit poids, est lixée 
horizontalement une aiguille de gomme laque por- 
tant à un de ses bouts une petite boule de moelle 
de sureau. Ce ül traverse le haut d’une cloche de - . 
verre qui recouvre le tout, et son extrémité supé- 
rieure est munie d’un index destiné à marquer, 
sur un cadran horizontal, les angles de torsion , 
concurremment avec un limbe aussi hoxûzontal , 
tracé autour de la cloche de verre, pour servir à te- 
nir compte des diverses positions de l’aiguille. La 
loi découverte par Coulomb est, que les intensités 
des attractions et des répulsions électriques sont 
inversement proportionnelles aux carrés des dis- 
tü lices • 

i 52 . Quand du fluide électrique est répandu à 
l'a surface des corps, chacune de ses molécules est 
donc repoussée par toutes les autres en raison in- 
verse du carré des distances qui l’en séparent. C’est 
d’après cette considération que l’on est parvenu à 
trouver, par le calcul analytique, le mode dont 
l’électricité se distribue à la surface des corps ; mais 
la balance de Coulomb peut servir au même usage, 

Jn y essayant les intensités successives de portions 
de fluide enlevées aux divers endroits de la sur- 
face des corps, par un très-petit disque de papier 
doré, isolé au bout d’un bâton de résine, et que 
l’on nomme plan dépreuve. Tous les points d une 
sphère de métal électrisée livrentau plan d’épreuve 
une même quantité d’électricité; ainsi, la tension 
électrique est la même tout autour de la sphère , 
comme l’indique le simple raisonnement. Sur un 
ellipsoïde de révolution, allongé, métallique, en- 
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gendi'é par une ellipse tournant autour de son 
grand axe, il n’en est pas de même : la tension est 
la plus forte aux pôles , et la plus faible à l’équa- 
teur de cet ellipsoïde. Ces deux tensions étant en- 
tre elles dans le rapport du grand et du petit axe 
de l’ellipse génératrice, on voit que plus ces axes 
seront inégaux, et plus, aux deux extrémités de 
l’ellipsoïde, la tension sera puissante; de sorte 
qu’au-delà d'une certaiue disproportion, l’électri- 
cité y vaincra la résistance de l'air, et l’ellipsoïde 
deviendra impropre à conserver, tant l’électricité 
communiquée que celle développée par influence. 

Ce phénomène explique le pouvoir des pointes; 
car, soit pour la déperdition , soit pour la soustrac- 
tion de 1 électricité, ces pointes peuvent être con- 
sidérées comme des portions d’ellipsoïdes suffisam- 
ment allongés, qui , les remplaçant pour la forme, 
donneraient les mêmes résultats. 

153. Le plan d’épreuve sert aussi à constater ce 
fait, que l’électricité ne pénètre pas dans l’inté- 
rieur des corps; quelle se borne à s’étendre è leur 
surface en couche plus ou moins mince. Une sphère 
de métal creuse ne présente effectivement , à sa 
surface intérieure, aucun signe d’électricité. 

154. Le frottement des corps n’est pas une cause 
exclusive du développement de l’électricité ; la 
chaleur produit sur quelques-uns des effets ana- 
logues. Ou sait, depuis long-temps, que la tourma- 
line, soumise à une température de 4° à 100 de- 
grés centésimaux , passe à l’état électrique; le bout 
;'r six facettes, du prisme à neuf 'pans suivant le- 
quel elle cristallise, est couvert d’électricité posi- 
tive, et l’électricité négative correspondante s’ac- 
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cumule sur l’autre bout à trois facettes. Au-delà 
de ioo degrés, la tourmaline repasse à Tétât na- 
turel ; mais, si on la chauffe fortement, elle rede- 
vient électrique, avec cette circonstance curieuse 
que les électricités ont Changé mutuellement de 
place. Si une tourmaline, portée à l’état électri- 
que, est réduite eu fragmens, chacun d’eux, quelle 
que soit sa petitesse, donne des signes d 'électricités 
contraires sur deux de ses bouts opposés. Quelques 
autres cristaux jouissent de propriétés analogues à 
celles de la tourmaline, qui présente, comme on 
pourra voir bientôt, une répartition des électrici- 
tés semblable à celle qui existe dans la pile de Voila 
isolée, appareil qui doit son énergie au simple con- 
tact de métaux différens. 

Art. II. Des appareils propres à développer beaucoup d’ élec- 
tricité , et de ceux destinés à la recueillir., tels que la ma- 
chine électrique, la pile de Volta , la bouteille de Leyde... 

Des paratonnerres. 

i55. On a inventé divers appareils pour déve- 
lopper des quantités plus ou moins grandes d’élec- 
tricité, tant par le frottement que par le contact. 

Le plus simple de tous est. l’ électrophore , dont on 
fait souvent usage; il développe l’électricité par 
frottement et influence. Cet appareil se compose 
d’un plateau ou gâteau de résine , et d’un disque 
de métal isolé au bout d’un manche de verre. Pour 
se servir de l’élec trophore, on frappe son gâteau, à 
plusieurs reprises, avec une peau de chat, ce qui 
accumule à sa surface une certaine quantité d’élec- 
tricité négative. Cela fait, on pose le disque sur le 
plateau, afin qu’il y soit électrisé par influence; 
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on neutralise le fluide négatif qui se porte à la sur- 
face supérieure de ce disque, en la touchant avec le 
doigt; et ce disque étant enlevé, il se trouve chargé 
d’électricité positive que l’on peut recueillir. Le 
disque remis à l’état naturel peut être rechargé 
d’électricité positive sans électriser de nouveau le 
gâteau de l’électrophore , qui servira ainsi un 
très-grand nombre de fois avant qu’on aperçoive 
une diminution dans ses effets. Le gâteau électrisé, 
étant couvert du disque de métal, conserve des 
mois entiers son état électrique dans une atmo- 
sphère sèche. 

i56. OttoGue'ricke imagina la première machine 
électrique y dans laquelle le frottement continu 
d un globe de soufre , tournant sur un de ses dia- 
mètres , dans les mains sèches d’un individu , dé- 
veloppait l’électricité. Aujourd’hui les machines 
électriques sont bien mieux construites, plus com- 
modes et considérablement plus puissantes. Elles 
consistent, au fond, en un plateau circulaire de 
verre poli, auquel on communique, par une ma- 
nivelle, un mouvement de rotation autour d’un 
axe qui le traverse perpendiculairement à son mi- 
lieu , pour le faire frotter entre des coussinets gar- 
nis de cuir et recouverts d’un amalgame sec de 
mercure et de zinc, connu sous le nom d’or mus- 
sij. Le plateau de verre se charge ainsi d’électricité 
positive, que des conducteurs métalliques, armés 
de pointes aiguës, viennent recueillir sur un de 
ses flancs quand il sort d’entre les coussinets, pour 
la conduire sur un cylindre de laiton assez volu- 
mineux, terminé à ses deux bouts par des sphères 
de meme métal. L’électricité positive s’accumule 
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sur ce grand cylindre, qui sert ainsi de réservoir, 
où on la puise pour les différens usages. L’électri- 
cité négative qu'acquièrent les coussinets, à mesure 
qu’elle se développe , est ordinairement reportée 
dans le réservoir commun par des conducteurs 
disposés pour cet objet, afin qu’elle n’attire pas 
l’électricité positive du plateau de verre, et ne 
l’empêche pas de se rendre sur le réservoir-cylin- 
drique, jusqu’à ce que la pression de l’air, vaincue 
par la tension de l’électricité, ne permette plus 
qu’il s’y en accumule davantage. 

Si on voulait produire de l’électricité négative , 
il faudrait employer des frottoirs convenables, ou 
faire communiquer avec le sol le plateau de verre 
de la machine décrite, et recueillir l’électricité de 
ses propres frottoirs. 

157. Les physiciens du dernier siècle employé^ 
rent exclusivement les appareils électriques par 
frottement ; mais , dès que Galvani eut découvert 
l’excitabilité des organes musculaires par deux mé- 
taux différens en contact, Volta enrichit la science 
d’un appareil bien plus énergique, et auquel la 
physique et la chimie modernes doivent leurs plus, 
brillantes découvertes. 

Lorsque deux métaux différens développent par 
leur contact une force électro-motrice, chacune 
des deux électricités séparées s’accumule sur l’un 
de ces métaux. Par exemple} si une plaque de cui- 
vre isolée est posée contre une plaque de zinc aussi 
isolée, celle-ci se couvre d’électricité positive, et •* 
l’électricité négative correspondante se porte sur 
la plaque de cuivre. Si on charge d’électricité po-. 
sitive le système isolé de ces deux plaques en cou- 
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tact, elle est d'abord employée à neutraliser l’élec- 
tricité négative de la plaque de cuivre, et se ré- 
pand ensuite uniformément à la surface des deux 
plaques; de sorte que la plaque de zinc conserve 
toujours, relativement à la plaque de cuivre, un 
excès d’électricité positive égal à celle dont elle 
était recouverte avant l’addition d’autre électricité. 
L’inverse a lieu si le système des deux plaques isolé 
est chargé d’électricité négative. Cela explique 
pourquoi, quand on met en communication avec 
le sol une des deux plaques du système , l’autre 
plaque conserve son électricité libre. Lorsque cette 
communication est interrompue, la plaque aban- 
donnée reste peu de temps à l’état naturel, et re- 
prend l’état électrique déterminé par le contact, 
au fur et à mesure qu’il arrive une déperdition 
d’électricité à l’autre plaque , déperdition qui est 
aussitôt réparée. La force électro-motrice de ces 
plaques sera évidemment annulée si on met en 
contact avec l’une dalles une troisième plaque en 
tout pai-eille à l’autre; mais elle l’est encore , ainsi 
que l’expérience le montre, quoique les dimen- 
sions des plaques et de leurs parties en contact 
soient fort inégales, de sorte qu’un simple fil de 
cuivre, par exemple, appuyé contre une plaque 
de zinc, suffit pour détruire la force électro-mo- 
trice produite par le contact de cette plaque avec 
une autre plaque de cuivre. L’expérience prouve 
encore que, lorsqu’une plaque de zinc, soudée à 
une plaque de cuivre, communique avec une au- 
tre plaque de ce métal , par une substance conduc- 
trice n’exerçant pas d’action électro-motrice sur 
ces métaux, la seconde plaque de cuivre se charge 
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d’électricité positive, qui lui arrive de la plaque 
de zinc jusqu’à ce que la tension soit la même sur 
ces deux plaques, ‘ 

i58. Ces observations guidèrent Yolta dans la 
composition de la pile, ou appareil volldiqiie , qui 
consiste en un plus ou moins grand nombre de 
couples de plaques de cuivre et de zinc d’égales di- 
mensions, soudées ensemble. Ces couples sont pla- 
cés dans le même ordre, à la suite l’un de l’autre, 
et séparés par de l’eau acidulée, ou une dissolu- 
tion saline conduisant bien l’électricité. Comme, 
dans chacun d’eux , la pièce de zinc doit toujours 
avoir p électricité positive libre de plus que la 
pièce de cuivre, et que celle-ci a en revanche la 
quantité correspondante «d’électricité négative li- 
bre de plus que la plaque de zinc , on peut se ren- 
dre facilement compte de la distribution des flui- 
des électriques dans les divers endroits de la pile , 
soit isolée, soit communiquant avec le sol. 

Si la pile communique avec le sol par sa plaque 
extrême de cuivre, celle-ci sera à l’état naturel, et 
la plaque de zinc, soudée avec elle, restera cou- 
verte de fluide électrique positif avec une tension 
p < La plaque de cuivre du .second couple étant en 
communication avec cette plaque de zinc, prendra 
le même état électrique p , d’où il suit que la pla- 
1 que zinc de ce second couple sera couverte d’élec- 
tricité positive, ayant une tension p-\-p ou sp. On 
verra de même que les tensions de l’électricité po- 
sitive, sur les plaques cuivre et zinc du troisième 
couple, sont ip et 5 p, ainsi de suite; en sorte que, 
si e est le nombre d’élémens de la pile, la tension 
de l’électricité positive sur la plaque extrême de 
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zinc est ep, c’est-à-dire, proportionnelle au nom- 
bre d’élémens. 

Tout ce que nous venons de dire pour l’électri- 
cité positive a lieu également pour l’électricité né- 
gative, si c’est la plaque extrême de zinc de la pile 
qui est mise en communication avec le sol par un 
fil de zinc, ou une substance sans action sur ce 
métal. La tension de l’électricité négative au som- 
met de la pile est alors en. 

i5q. Quand on veut se servir de l’électricité po- 
sitive de la pile, on met ordinairement un fil con- 
ducteur de cuivre en communication avec la pla- 
que extrême de zinc; cette disposition diminue 
donc la tension de l’électricité , à cause qu’ainsi 
que nous l’avons dit, l’action électro-motrice de 
cette plaque est détruite par le fait seul du contact 
du fil de cuivre. La plaque extrême de zinc est 
donc inutile , elle peut être enlevée sans que l’éner- 
gie de la pile diminue; et, si l'on remarque que 
la plaque extrême de cuivre, mise en communica- 
tion avec le sol par un fil conducteur de ce métal, 
ne produit pas, sur la plaque de zinc adjacente, une 
action supérieure àcelle que ce fil lui feraitéprouver, 
on voit que cette plaque extrême de cuivre peut 
être encore enlevée et remplacée par le fil conduc- 
teur. Dans cet état, la pile est composée d’un cer- 
tain nombre de couples, plus, deux pièces solitai- 
res extrêmes; et on lui donnera évidemment plus 
d’énergie si on l’augmente du couple qui peut être 
formé en soudant ensemble les deux plaques enle- 
vées. M. Mollet s’est assuré qu’une pile construite 
avec cinq pièces de cuivre de cinq centimes , et au- 
tant de disques de zinc de même dimension, mis 
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simplement en contact, et mm soudes , pour for- 
mer des couples séparés par des rondelles de drap 
imbibées d’eau salée, montée comme nous venons 
de le dire, suffit pour produire en petit les phéno- 
mènes les plus curieux. 

i6o. Lorsqu’une pile est isolée, il est manifeste 
que, tout étant symétrique de part et d'autre de 
ses extrémités, l’état électrique des couples qui en 
sont également distans, doit être le même pour les 
deux espèces d’électricité. Donc , si les élémens 
d’une pile sont tous complets et en nombre pair, 
le corps conducteur qui occupe alors le milieu de 
la pile est à l’état uaturel, ainsi que les plaques ad- 
jacentes des deux élémens moyens qu’il met en 
communication ; d’où il suit que , la tension de l’é- 
lectricité positive sur la plaque extrême de zinc 
ne sera pas plus considérable que celle relative à 
une pile composée d’un nombre sous-double d’élé- 
inens, mise en communication avec le sol; il en est 
de même de l’électricité négative de la plaque ex- 
trême de cuivre. 

Si la pile est composée d’un nombre impair d’é- 
lémens complets, le couple qui est alors au milieu 
de la pile peut être considéré comme s’il était seul ; 
d’où il suit que la plaque zinc est couverte d’élec- 
tricité positive, tandis que la plaque cuivre est 
chargée d’une quantité équivalente de l’autre élec- 
tricité. La tension, dans une pile isolée à nombre 
impair d’élémens complets, est donc aussi forte 
que si la pile, toujours isolée, avait un élément 
de plus. Dans tous les cas, la moitié de la longueur 
de la pile isolée, terminée par la plaque de cuivre , 
est à l’état négatif , et l’autre moitié à l’état posi- 
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tif. Les quantités totales des deux électricités d’une 
telle pile sout d’ailleurs en proportion convenable 
pour se neutraliser, si les actions électro-motrices 
venaient à cesser dans tous les éléinens à la fois. 

161. 11 existe des manières de monter la pile de 
Volta différentes de celle que nous avons indiquée. 

La pile à augets, généralement employée, consiste 
en une auge de bois divisée transversalement en 
petits augets par des couples de plaques de cuivre 
et de zinc , isolés avec des substances non-conduc- 
trices s’opposant à la communication des augets , 
que l’on peut alors remplir d’eau acidulée pour 
mettre la pile en action. On forme l’appareil de 
tasses à couronne , en faisant plonger dans des ver- 
res pleins d’eau acidulée, les bouts de deux plaques 
différentes appartenant à deux couples successifs. 
Dans cet appareil , les plaques sont soudées par un 
de leurs bords , et non par une des faces , et elles 
sont ployées en fer à cheval. Il est nécessaire que 
les éléinens successifs ne se touchent pas les uns les 
autres. 

162. Après avoir décrit les appareils destinés à 
développer beaucoup d’électricité, il nous reste à 1 
parler de ceux qui lui servent de réservoir. La bou-> 
teille de Lejrde n’est qu’un flacon de verre revêtu 
en dehors, à partir d’une certaine distance du 
goulot , d’une feuille mince d’étain qui en devient 
ainsi la garniture extérieure ; le dedans du flacon 
est rempli d’une garniture intérieure de feuilles 
d’or, avec laquelle on met en communication la 
pointe eflilée d’une lige métallique terminée par 
une boule à son autre bout, situé hors du flacon. 
$.i l’ou fait communiquer cette boule avec une 
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machine électrique ou avec une forte pile de Volta , 
la garniture intérieure de la bouteille se charge 
d’électricité positive, par exemple, qui électrise 
par influence la garniture extérieure, de sorte que, 
si celle-ci est mise en communication avec' le réser- 
voir commun, le verre du flacon permet aux élec- 
tricités contraires de mieux se dissimuler, d’ac- 
quérir plus d’énergie. 

163. Lorsqu’on fait communiquer par un corps 
conducteur les deux garnitures d’une bouteille de 
Leyde, elles passent à l’état naturel, et la réunion 
des électricités contraires est précédée d’une étin- 
celle d’autant plus forte, que la bouteille est plus 
volumineuse et plus fortement chargée. Quand 
la réunion des électricités s’opère au travers d’une 
chaîne d’individus se tenant par la main, et dont 
les extrêmes touchent, l’un la boufe de la bou- 
teille i et l’autre la garniture, elle se fait instanta- 
nément, et tous les individus de la série éprouvent à 
la fois une commotion plus ou moins vive. Ou peut 
décharger une bouteille de Leyde par une suite de 
contacts opérés, avec un corps conducteur, alterna- 
tivement sur sa tige et sur sa garniture extérieure. 

Cètte commotion diffère de celle que l’on éprouve 
quand on touche, en même temps, les deux extré- 
mités d’une pile de Volta. Cette pile ne pouvant, 
en effet, rester à l’état naturel, on conçoit que la 
commotion quelle produit doit se renouveler à 
des intervalles fort petits et être continue. 

164. Plusieurs bouteilles de Leyde, rassemblées 
dans une même caisse doublée intérieurement de 
feuilles d’étain communiquant avec les garnitures 
extérieures de ces bouteilles, dont les tiges sont 
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courbées pour se réunir en une seule, forment 
l’appareil que l’on appelle batterie électrique. On 
charge la batterie électrique comme la bouteille de 
Leyde : elle sert aux mêmes usages; mais, lors- 
qu’elle est volumineuse et fortement chargée, il 
serait imprudent de se soumettre à la commotion 
quelle produit : la mort pourrait en être le ré- 
sultat. 

1 65 . Une étincelle électrique assez forte en- 
flamme l’éther, l’alcohol, le phosphore, la pou- 
dre à canon; elle enflamme aussi, avec détonation, 
un mélange de gaz hydrogène et d’air atmosphérique 
renfermé dans le pistolet de Volta, vase de forme 
particulière. Si l’on obtient l’étincelle avec une 
bouteille de Leyde, ou mieux à l’aide d’une batterie 
électrique, elle a assez de force pour trouer, sans 
gerçure ni cassure, une feuille de carton, ou une 
lame de verre , placées entre deux pointes émous- 
sées conductrices et opposées. Si les deux pointes 
ne sont pas dans la même direction , le carton est 
toujours percé en face de celle qui conduit le fluide 
négatif, ce qui prouve que l’air résiste plus au 
mouvement de ce fluide qu’à celui du fluide posi- 
tif (n°. j 48). Si l’on met entre les deux pointes con- 
ductrices un animal vivant, il meurt à l’instant de 
la décharge électrique : l’étincelle a aussi la pro- 
priété de fondre des fils métalliques très-fins , etc. 

166. Tous ces phénomènes suffisaient pour mon- 
trer l’analogie des effets de l’électricité et de ceux 
de la foudre dans les orages ; aussi le génie de Fran- 
klin vit , dans le pouvoir des pointes qu’il avait 
découvert , le principe de cet appareil simple et 
merveilleux connu sous le nom de paratonnerre. 
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Si ce physicien parvint à maîtriser la foudre , ce 
n’est que par hasard qu’il ne paya pas de sa vie la 
témérité qu’il eut de neutraliser pour la première 
fois, à l’aide d’un cerf-volant armé d’une pointe 
conductrice, le fluide électrique accumulé dans un 
nuage orageux (n°. 1 14 ). Romans, qui le premier en 
Europe répéta l’expérience de Franklin , fut plus 
prudent; il s’isola de la corde conductrice par la- 
quelle le réservoir commun fournissait à la pointe 
électrisée, par influence, le fluide contraire à ce- 
lui du nuage qui le recevait en ruisseau de feu , et 
passait ainsi à l’état naturel. 

167. Des paratonnerres ou verges de fer armées 
d’une pointe aiguë de platine, élevées verticalement 
au-dessus d’un édifice, en nombre convenable, 
suffisent pour le garantir des effets ordinaires de 
ta foudre , lorsqu’elles sont mises en communica- 
tion avec un sol humide par des cordes métalli- 
ques ; mais il est un autre effet de l’électricité at- 
mosphérique qu’il est impossible de prévenir, le 
choc en retour. On explique ce phénomène en sup- 
posant qu’un individu, soumis à l’influence d’une 
partie d’un nuage chargé d’électricité , passe à un 
état électrique contraire ; de sorte que, si l’action 
de ce nuage vient à cesser subitement par suite 
d’un coup de foudre parti d’un autre de ses points , 
il peut arriver que la combinaison de l’électricité 
de l’individu , avec l’électricité contraire venue 
du réservoir commun pour la neutraliser, se 
fasse avec tant de promptitude , que la mort s’en- 
suive. 
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Art. III. Attractions et répulsions des courons électriques . 
ou des deux électricités en mouvement. 

168. Dès que M. OErsteed eut fait connaître, en 
juillet 1820 , l’influence des fils conducteurs d’une « 
pile de Yolta , re'unis au contact , sur la direction 
d’une aiguille aimante'e, les regards des physiciens 
français se tournèrent vers ce phénomène inat- 
tendu, qui ouvrait une nouvelle carrière à leurs 
recherches. M. Ampère découvrit alors l’existence 
de courans électriques qui résultent de la décom - 
position et de la recomposition successive et conti- 
nue de l’électricité naturelle d’une pile de Yolta 
isolée, dont les conducteurs communiquent en- . 
tre eux , ainsi que les actions que ces courans exer- 
cent les uns sur les autres. Les électricités de la 
pile ainsi disposée, ne se manifestent plus par les at- 
tractions et répulsions électriques que nous avons 
étudiées , lesquelles sont particulières à l’état de 
repos ou de tension de l’électricité ; de sorte que 
sous ce rapport l’énergie de la pile la plus puis- 
sante semblerait éteinte, si les phénomènes que 
nous allons décrire (1) ne *nous avertissaient du 
jeu caché de ce précieux appareil. 

Dans une pile dont les fils conducteurs sont réu- 
nis, il existe deux courans, un de chaque espèce 
d’électricité. Ces courans sont dirigés en sens con- 


(1) Voyez , pour plus de détail et pour la manière de faire les 
expériences, le Recueil d’observations électro-dynamiques, etc . , 
par M. Ampère; et le Manuel d'électricité dynamique , par 
M. Demonferrand. 

’ . . * 1 
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traire : celui de fluide e'iectrique positif, qui est 
le seul pour lequel nous énoncerons les phénomè- 
nes , va toujours dans les couples de la pile, de la 
plaque de cuivre à la plaque de zinc , soit que 
tous les couples soient complets, soit que la pile 
se termine par des plaques solitaires. Il sera donc 
facile d’étendre aux courans de fluide négatif, tout 
ce que nous allons dire. 

169. Les parties successives d’un même courant, 
dirigées suivant une même droité , se repoussent. 
Celle loi , que l’expérience démontre , est une suite 
de l’existence même du courant, et de la répulsion 
observée entre deux portions d’un même fluide 
électrique à l’état de tension. Si on regarde comme 
les côtés d’un angle de 200 * r les parties de la droite , 
considérée', on trouvera une grande analogie en- 
tre la loi actuelle et la suivante. 

170. Lorsqu’on oblige deux courans à parcourir 
des conducteurs rectilignes situés dans un même 
plan, ces courans s’attirent s’ils se dirigent vers le 
sommet de l’angle que forment les conducteurs, 
ou s’ils vont tous deux en s’éloignant de ce sommet. 
Quand rien ne s’y oppçse, les conducteurs se rap- 
prochent, et finissent par se réuûir, soit que ces 
courans fassent partie du circuit d’une même pile, 
soit qu’ils appartiennent aux circuits de deux piles 
différentes. ' ' 

j 

Au contraire , les deux courans se repoussent si 
l’un se dirige vers le sommet de l’angle formé par 
les conducteurs, tandis que l’autre s’en éloigne. 

171 . L’expérience prouve encore que , les inten- 
sités de deux courans et les positions des conduc- 
teurs qu’ils parcourent étant constantes , les re'pul- 
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sions et attractions qui peuvent se de'velopper à 
cause des directions diverses qu’on peut donner à 
ces courans , ont des valeurs égales. 

172. Ces phénomènes ont lieu quel que soit l’an- 
gle des conducteurs; d’où il suit que des courans 
parallèles et dirigés dans le même sens s’attirent 
avec la même force qu’ils se repoussent quand ils 
se dirigent en sens contraire. 

173. Deux courans qui parcourent des conduc- 
teurs rectilignes indéfinis, formant un angle gau- 
che et libres de se mouvoir dans l’espace, font 
tourner ces conducteurs autour de leur plus courte 
distance , afin de se diriger dans le même sens ; 
de sorte que ces conducteurs prennent des posi- 
tions parallèles entre elles, et finissent par se réu- 
nir s’ils sont libres de le faire. 

174. L’action de courans, dirigés par un sy- 
stème de conducteurs fixes, sur un courant qui 
suit un conducteur mobile, n’est pas troublée, si 
on renverse à la fois les directions de tous ces cou- 
rans. Cette action se change en une action égale et 
contraire si les directions des courans sont renver- 
sées, soit dans le système des conducteurs fixes, 
soit dans le conducteur mobile seulement. 

175. Les courans qui parcourent des! conduc- 
teurs sinueux peu différens de la ligne droite, agis- 
sent comme si ces conducteurs étaient réellement 
droits. 

176. L’action d’une petite portion de courant (1) 
équivaut à la somme des actions qu’exerceraient 


(O M. Ampère, dans un mémoire lu à l’Académie des scieu- 
ccs , le 10 juin 1822 , a prouvé que la force qui s’exerce entre 
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trois aulres portions de courant , situées sur trois 
axes rectangulaires, et égales aux projections de la 
portion de courant considérée sur ces axes. 

177. Ces faits fondamentaux servent à expliquer 
tous les autres; aussi verra-t-on facilement qu un 
courant terminé, situé d’un même côté d'un cou- 
rant indéfini, duquel il s’éloigne à angles droits, 
tend à se transporter parallèlement à lui-même 
dans le sens de ce courant indéfini ; et en sens con- 
traire de ce courant indéfini, s’il va toujours à an- 
gles droits à sa rencontre. 

En effet, d'un côté du courant terminé, l’ac- 
tion répulsive du courant indéfini, et, de l’autre 
côté, l’aêtion attractive de ce même courant, ont 
des intensités égales, et sont dirigées suivant des 
lignes obliques symétriques, qui rencontrent le cou- 
rant terminé en un même point; on peut donc dé- 
composer ces actions chacune en deux autres, di- 
rigées l’une parallèlement au courant indéfini, 

deux portions infiniment petites de courons électriques don- 
nés d’intensité, suivant la droite qui en joint les milieux, 
est, d’apres ses expériences, nécessairement proportionnelle 
à la différentielle du second ordre de la racine carrée de la dis- 
tance des deux portions infiniment petites , prise en faisant va- 
rier séparément et alternativement les deux extrémités de 
cette distance dans le sens des deux courans électriques, et di- 
visée par la racine carrée de la même distance , et qu’en outre 
cette force est répulsive quand la valeur de cette différentielle 
est positive, et attractive dans le cas contraire. Cette loi offre 
pour conséquences tous les phénomènes exposés dans cet arti- 
cle et dans les paragraphes suivons. Elle fait voir, en outre, 
qu’il existe dans la nature des forces dont les actions ne sont 
pas analogues à celle de la gravitation universelle, et qui ont 
la propriété particulière de développer de la force vive. 
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et l'autre suivant la plus courte distance de ce 
courant au point du courant terminé, dont il vient 
d’être question. Les deux dernières composantes, 
étant égales et opposées, se détruisent, et le cou- 
rant terminé n’est plus sollicité que par les deux 
forces parallèles au courant indéfini qui sont égales 
entre elles, et agissent dans le sens de la direction 
de ce courant si le courant terminé s’en éloigne, et 
en sens contraire si le courant terminé va à sa ren- 
contre. 

178. De sorte que, si le courant terminé par- 
court un conducteur^entièrement libre , celui-ci se 
transporte parallèlement à lui-même dans le sens 
convenable. . • . 

Si, au contraire, le conducteur que suit le cou- 
rant indéfini est libre, ce conducteur avance sur 
lui-même en sens inverse du mouvement de trans- 
lation que prendrait le conducteur terminé. 

17g. Si le conducteur terminé ne peut se mou- 
voir qu’ autour d’un axe voisin d’une de ses extré- 
mités, perpendiculaire à sa direction et à celle du 
courant indéfini, l’action de celui-ci communique 
au conducteur mobile un mouvement de rotation 
continu dans le sens convenable. i' 

180. Si l’axe rencontre le conducteur mobile à 
son milieu, ce conducteur tourne jusqu’à ce qu’il 
soit parallèle au courant indéfini, et de manière que 
les deux courans soient dirigés dans le même sens. 

181. C’est par la même raison qu’un courant qui 
parcourt un conducteur circulaire fixe, imprime un 
mouvement de rotation continu à un conducteur 
terminé rectiligne parallèle à son plan , si ce con- 
ducteur terminé peut se mouvoir autour de l’axe 
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du conducteur circulaire auquel il aboutit par une 
de ses extrémités. 

182. Un conducteur mobile rectiligne que par- 
court un. courant, acquiert aussi un mouvement 
de rotation continu, et dans le sens convenable, 
quand il est parallèle à l’axe d’un conducteur fixe 
circulaire décrit par un second courant, et qu’il 
peut se mouvoir autour d’une parallèle à cet axe, 
de manière à décrire une surface cylindrique em- 
brassant le centre du conducteur circulaire. 

1 83 . Un courant qui parcourt un arc de cercle 
quelconque, n’a aucune influence sur un courant 
qui suit un conducteur mobile, dont les deux ex-, 
trémités aboutissent a 1 axe de 1 arc de cercle j ce qui 
s’étend au cas où le conducteur mobile est fermé. 

184. Réciproquement, un courant qui suit un 
conducteur fermé n’a aucune action sur un con- 
ducteur circulaire mobile autour de son axe, et 
que parcourt un courant d électricité , si cet axe 
rencontre le premier conducteur. 

1 85 . Si on oblige un courant électrique à par- 
courir un conducteur courbé en hélice , son action 
peut être considérée comme résultant de celles 
d’autant de courans circulaires fermés que l’hélice 
» de spires, dirigés dans le même sens; plus, d’un 
courant rectiligne dirigé suivant l’axe , et dans le 
sens de la marche dfe 1 helice. 

Pour neutraliser l’action de ce dernier courant, 
il suffit de faire revenir le conducteur sur lui- 
même, le long de l’axe de l'hélice, qui sert aussi 
d’axe aux courans circulaires mentionnés, et on a 
formé alors l’appareil que l’on nomme Cylindre 
électro- dynamique. • 
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186. Si un cylindre électro-dynamique conduit un 
courant, et peut se mouvoir avec liberté, il est di- 
rigé par l’action d’un courant rectiligne indélini 
fixe , de manière que les plans des courans circu- 
laires fermés qu’il représente, soient parallèles à 
ce courant indéfini. 

187. Lorsque la droite qui mesure la plus courte 
distance du courant indélini à la direction de l’axe 
du cylindre électro-dynamique, rencontre ce cy- 
lindre , il y a attraction si le courant indéfini et le 
courant he'licoïde, dans leurs parties les plus voi- 
sines, ont la même direction. 

Il y a répulsion si , dans les parties voisines du 
conducteur indéfini et du cylindre électro-dyna- 
mique, les courans se dirigent en sens contraire. 

188. Une portion du circuit voltaïque, mobile 
autour d’un axe vertical passant par une de ses 
extrémités, tend à tourner autour de lui, toujours 
dans le même sens, par l’action d’un cylindre élec- 
tro-dynamique, dont une des deux extrémités se 
trouve dans cet axe, à une petite distance de la 
portion mobile, quelle que soit d’ailleurs la posi- 
tion verticale, horizontale ou inclinée de l’axe de 
ce cylindre. 

189. L’action mutuelle d’un très-long cylindre 
électro-dynamique, sur un fil conducteur de forme 
et de grandeur quelconques , situé près de l’une de 
ses extrémités, ne dépend ni de la direction de 
l’axe de ce cylindre, ni de la situation de son autfe 
extrémité. 

190. Les cylindres électro-dynamiques jouissent 
de propriétés analogues à celles des aimans. Si l’on 
présente, en effet, à une même extrémité d’un tel 
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cylindre , successivement les deux bouts d’un au- 
tre cylindre électro-dynamique, on trouve con- 
stamment quelle est attirée par l’un de ces bouts, 
et repoussée par l’autre (i). 

191. Lorsque deux cylindres électro -dynami- 
ques s’attirent ou se repoussent par deux de leurs 
extrémités , leurs deux autres extrémités rappro- 
chées agissent de la même manière. 

192. Aussi, lorsqu’on présente l’un à l’antre 
deux cylindres électro-dynamiques entièrement li- 
bres de se mouvoir, ils se rapprochent de telle 
sorte que leurs axes soient parallèles et que les 
courans aient la même direction dans les parties 
des spires en contact. 

190. Si l’on dispose parallèlement entre eux les 
axes d’autant de cylindres électro -dynamiques 
qu’on voudra, en ayant soin de mettre du même 
côté tous les bouts de ces cylindres qui ont été at- 
tirés ou repoussés par une même extrémité d’un 
cylindre électro-dynamique choisi, on observe que 
les courans circulaires, dont ces appareils peuvent 
être supposés formés, sont tous dirigés dans le 
même sens, autour de leurs axes respectifs. 

194. Si l’on ploie, suivant une courbe quelcon- 
que, l’axe d’un cylindre électro-dynamique d’un 

(1) Les attractions ou répulsions qui peuvent exister entre 
deux cylindres électro-dynamiques, résultent de quatre for- 
ces., deux attractives et deux répulsives, dirigées suivant les 
droites qui joignent deux à deux les extrémités de ces cylin- 
dres , et en raison inverse du carré des distances'fcntre ces ex- 
trémités. Telle est précisément la loi que Coulomb a trouvée, 
par expérience, pour exprimer l’action réciproque des pôles 
de deux aimans. 
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petit diamètre, de manière que les plans des cou- 
rans électriques fermés de ce cylindre soient per- 
pendiculaires à son axe actuel, l’action de cet ap- 
pareil sur un élément de courant électrique sera 
la même que celle d’un cylindre électro-dynami- 
que dont les courans électriques circulaires se- 
raient de même diamètre et de même intensité, 
et qui aurait pour axe la droite joignant les deux 
extrémités de la courbe décrite par l’axe ployé. 

ig 5 . Si l’axe d’un cylindre électro-dynamique 
est ployé eu forme de fer à cheval, l’action de 
l’appareil tend à amener dans le plan perpendicu- 
laire, au milieu de la droite qui joint les extrémi- 
tés de cet axe , un conducteur indéfini rectiligne, 
mobile autour d’une ligne située dans ce même plan. 

196. Lorsque l’axe d’un cylindre électro-dyna- 
mique est ployé suivant une circonférence de cer- 
cle , on obtient un anneau électro-dynamique. Quel- 
que grande que soit l’intensité du courant qu’on y 
fait circuler, cet appareil n’exerce aucune espèce 
d’intluence sur les courans d’électricité disposés 
n’importe de quelle manière. 

III e . §. Action de la terre sur les courans électriques . 

s 

197. Si l’électricité atmôsphérique à l’état de 
tension cause souvent des accidens funestes, il n’en 
est pas ainsi des courans électriques en mouvement 
autour de la terre. Nous verrons, en effet, bien- 
tôt que ces courans, dont l’existence va nous être 
d’abord démontrée, ne sont que les fluides magné- 
tiques dont nous avons exposé les propriétés au 
commencement du chapitre. 
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Pour énoncer facilement les phénomènes , nous 
diviserons l’espace en quatre régions, par le plan 
méridien et le vertical qui lui est perpendiculaire. 

198. -Un conducteur horizontal , mobile et équi- 
libré autour d’un axe de l'otation situé parallèle- 
ment au-dessus, est écarté du plan vertical com- 
mun, et se porte, dans nos climats, vers la région 
intermédiaire, entre celle d’où on peut supposer 
que vient le courant qu’il dirige, et celle où va ce 
courant, en les parcourant dans l’ordre est-sud- 
ouest-nord-est. (179.) 

De l’autre côté de l’équateur magnétique, les 
régions doivent être parcourues dans l’ordre in- 
verse est-nord-ouest-sud- est. 

199. Un conducteur horizontal, mobile autour 
d’une verticale passant par une de ses extrémités , 
acquiert, par la seule influence de la terre, un 
mouvement uniforme de rotation dans le sens est- 
sud-ouest- nord-est, si le courant électrique qui le 
parcourt est dirigé vers le centre de rotation. 

Lorsque le courant émane au contraire de ce 
centre, le mouvement du conducteur s’effectue 
dans le sens est-nord-ouest-sud-est. (179.) 

L’inverse a lieu dans l’hémisphère situé au delà 
de l’équateur magnétique du globe. 

200. Un conducteur vertical, mobile autour 
d’un axe qui lui est parallèle, est transporté, par 
l’action de la terre, vers l’est de cet axe quand le 
courant électrique est descendant, et vers l’ouest 
lorsque ce courant est ascendant. (178.) 

Ce phénomène a lieu sur tous les points du globe ; 
et, dans tous les cas, le plan vertical que le con- 
ducteur et l’axe déterminent, est précisément per- 
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pendiculaire au plan du méridien magnétique du 
lieu de l’expérience. 

201. Si un conducteur décrit une courbe plaue 
fermée, et ne peut tourner qu’autour d’un axe 
vertical, l’action de la terre sur un coui’ant élec- 
trique qui parcourt ce» conducteur en emmène le 
plan dans une position perpendiculaire au plan 
du méridien magnétique du lieu , et telle que la 
direction du courant, dans la partie inférieure du 
conducteur, va de l’est à l’ouest. 

202. L’influence de la terre sur un courant qui 
parcourt un conducteur dessinant une courbe fer- 
mée plane , suspendue librement dans l’espace par 
son centre de gravité, emmène, par un mouve- 
ment oscillatoire, le plan de la courbe dans une 
position à peu près parallèle à l’équateur magnéti- 
que du globe, et telle que la direction du courant , 
dans la partie inférieure du conducteur, va de 
l’est à l’ouest. 

203. Des cylindres électro-dynamiques, suspen- 
dus librement, dans l’espace, par leur centre de 
gravité, se dirigent, à fort peu près, comme des 
aiguilles aimantées; et les courans, dans les par- 
ties inférieures de ces conducteurs hélicoïdes, vont 
de l’est à l’ouest perpendiculairement au plan du 
méridien magnétique du lieu, dans lequel les 
axes de ces cylindres se placent naturellement, 
apres quelques oscillations. (192.) 

204. Les extrémités de ces cylindres, qui occu- 
pent la même position relativement à la terre, 
sont précisément celiesqui se repoussent. (190.) 

205. Il convient donc, comme pour un aimant, 
d’appeler pôle austral d’un cylindre élcclro-dyna- 
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mique , l'extrémité de cet appareil, qui se dirige 
vers le nord magnétique du globe; et pôle boréal 
de ce cylindre, l’extrémité opposée, laquelle se 
tourne vers Je sud magnétique. 

Les cylindres électro-dynamiques peuvent donc 
être employés au lieu d’aiguilles aimantées , et ser- 
vir également à s’orienter sur le globe terrestre. 

206. Si, après la convention précédente, on ap- 
plique aux cylindres électro-dynamiques les déno- 
minations d’eî/ et d'ouest, on verra que, dans 
tous, les courans circulaires fermés qu’ils repré- 
sentent vont de l’est à l’ouest de ces cylindres. 

207. Tous les effets du globe terrestre , sur les 
conducteurs , peuvent être imités à l’aide d’un cy- 
lindre électro-dynamique dans lequel on fait cir- 
culer un courant assez intense. 

*^208. On reconnaît qu’un courant électrique est 
sollicité à se mouvoir par l’action de la terre , et 
non par celle des autres parties du circuit auquel 
il appartient , si , en renversant les communica- 
tions de ce circuit avec les extrémités de la pile , le 
mouvement du conducteur de ce courant s’effectue 
en sens contraire. Le renversement opéré 11e doit 
rien changer, en effet , à l’action mutuelle des par- 
ties du circuit. (1^4.)' 

20g. L’explication la plus simple et la plus natu- 
relle de tous les phénomènes que nous venons d’ex- 
poser, résulte de l’hypothèse qu’il existe dans notre 
globe, ou à sa surface, des coui’ans électriques 
fermés, dont la direction moyenne suit de l’est à 
l’ouest le plan de l’équateur magnétique terrestre; » 
de sorte que la terre agit sur les conducteurs de 
courans électriques, précisément comme le ferait 
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un cylindre électro-dynamique qui aurait pour 
axe l’axe magnétique du globe. 

Cette hypothèsè, que la comparaison des phéno- 
mènes énoncés dans ce paragraphe, avec ceux qui 
résultent des actions mutuelles des tourans élec- 
triques,. rend très-probable, acquerra un bien plus 
haut degré de certitude dans le paragraphe sui- 
vant, qui nous mettra à même de conclure, avec 
plus de raison, l’identité des fluides magnétiques 
et des électricités en mouvement. 

IV e . §. De l'action mutuelle des airnans et des ~ 
cour ans électriques. 

210. Nous avons d’abord fait connaître l’action 
des airnans les uns sur les autres, et l’influence 
qu’ils éprouvent de la part de la terre; et, après 
avoir parlé de l’action réciproque des courans élec- 
triques* nous avons vu] que, dans les phénomè- 
nes produits par l’influence de la terre sur ces cou- 
rans, il en est d’entièrement semblables à ceux 
que présente l’aiguille aimantée. Pour être fondés 
à conclure l’identité du magnétisme terrestre et 
de l’électricité en mouvement, il ne nous reste 
donc plus qu’à rapporter les faits qui prouvent que 
l’action d’aimant à courant électrique est du même 
genre que l’action , soit des airnans , soit des cou- 
rans électriques les uns sur les autres. 

Pour simplifier l’énoncé des phénomènes, et 
par analpgie avec la terre, nous supposerons que 
chaque aimant a son est et son ouest. 

21 1. Une aiguille aimantée de déclinaison est dé- 
viée de la direction que l’influence de la terre lui 
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donne naturellement, par un courant électrique 
parallèle à son axe. La déviation de l’aiguille se 
fait toujours dans le sens convenable, pour que la 
direction du courant tende à aller de l’est à l’ouest 
de l’aiguille. T.el est le premier phénomène élec- 
tro-dynamique que l’on a observé : c’est à M. OErs- 
teed qu’en est due la découverte. (186.) 

Ainsi, quand on fait passer au-dessus d'une ai- 
guille de déclinaison un courant indéfini dirigé du 
sud vers le nord, le côté nord de cette aiguille est 
repoussé vers l’ouest. Si le courant passe au-des- 
sous de l’aiguille aimantée, c’est au contraire vers 
l’est que ce côté nord est repoussé. 

Lorsque le courant indéfini se dirige du nord 
au sud, le côté nord de l’aiguille aimantée est dé- 
vié vers l’est ou vers l’ouest, suivant que le cou- 
rant passe au-dessus ou au-dessous de l’aiguille. 

212. En soumettant un courant indéfini libre, à 
faction d’un barreau aimanté, arrêté dans le plan 
du méridien magnétique, les déviations du cou- 
rant ont lieu en sens inverse des précédentes. 

21 5 . Quand on présente un aimant ô un conduc- 
teur libre, que parcourt un courant électrique sous- 
trait à l’influence de la terre, ce conducteur se 
place perpendiculairement à l’axe de l’aimant , et 
de manière que le courant soit dirigé de 1 est a 
l’ouest de cet aimant (i). (186.) 

(i) M. Biol, pour expliquer faction mutuelle <l’un aimant 
et d’un courant indéfiui rectiligne, suppose deux jaôles dans 
chaque particule magnétique , et admet qu’ils sont portes , par 
faction du courant, dans deux directions opposées, perpen- 
diculaires aux plans qui joignent ces pôles à l’axe du conduc- 
teur, et en vertu de forces dont l’intensité est réciproquement 
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La réciproque a lieu quand l’aimant est mobile. 

214. Un aimant attire un conducteur, si le cou- 
rant qui parcourt ce dernier va de l’est à l’ouest 
de l’aimant, et si la perpendiculaire commune au 
conducteur et à l’axe de l’aimant, rencontre cet 
axe entre les pôles. (187.) 

Le conducteur est repousse', si le courant qui le 
parcourt se dirige de l’ouest à l’est de l’aimant. 

21 5 . Un conducteur horizontal, mobile autour 
d’un pivot vertical, aboutissant à une de ses extré- 
mite's, et parcouru par un courant électrique sous- 
trait à l’influence de la terre, acquiert un mouve- 
ment de rotation continu quand on place l’axe d’un 
aimant dans le prolongement supérieur ou infé- 
rieur du pivot. Sur notre hémisphère , le mouve- 
ment du conducteur se fait dans le sens est-sud- 
ouest- nord-est, quand le pôle ncfrd de l’aimant re- 
garde le zénith, et dans le sens est-nord-ouest-sud- 
est quand ce pôle est tourné vers le nadir. ( 1 88.) 

L’inverse a lieu dans fautre hémisphère. 

216. Réciproquement, si le conducteur est fixe 
et si l’aimant peut sé mouvoir autour de son axe, 
disposé verticalement à un des bouts du courant 
électrique, cet aimant acquiert un mouvement 
continu de rotation en sens contraire de celui du 
mouvement qui se manifesterait dans le conduc- 
teur, s’il était libre de se mouvoir. 

217. L’ensemble des faits que nous avons suc- 
cessivement exposés dans ce chapitre, suffit pour 
conclure l’identité, très-probable, des effets du ma- 


proportionnelle aux plus courtes distances entre ces mêmes 
pôles et cet axe. 
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gnétisme terrestre avec ceux de l'électricité en ' 
mouvement , et pour admettre l'hypothèse de 
M. Ampère (i), qui regarde l’aimantation comme 
étant le développement, ou plutôt la régularisa- 
tion des courans électriques qui existent autour de 
chaque molécule des corps aimantés. 

218. Ces conclusions ont été vérifiées par les 
belles expériences de M. Arago. Ce savant a ob- 
servé qu’en elïet, la limaille de fer est attirée par 
un conducteur que parcourt un courant delectri- • 
cité très-énergique. 

21g. Qu’une petite aiguille d’acier, faiblement 
trempée , acquiert une légère aimantation par l’in- 
fluence d’un courant électrique , guidé par un con- 
ducteur qui la croise à angles droits. Les pôles de 
cette aiguille sont tellement disposés, que les cou- 
rans électriques moléculaires développés vont de 
l’est à l’ouest de l’aiguille dans les points les plus 
voisins du conducteur, et sont dirigés dans le même 
sens que le courant électrique. 

220. M. Arago est également parvenu à aiman- 
ter des aiguilles de boussole et de petits barreaux 
d’acier, en les plaçant dans l’intérieur d’un cylin- 


(1) M. Savary , notre ancien camarade au corps royal des 
ingénieurs-géographes militaires, a démontré, entre autres 
résultats , dans son beau Mémoire sur V application du calcul 
aux phénomènes électro - dynamiques , lu à l’Académie des 
sciences, que, la loi de M. Ampère, appliquée aux courans 
électriques formant des circuits fermés , que ce physicien ad- 
met dans les aimans, reproduit les deux lois de Coulomb et 
de M. Biot , que nous avons rapportées , et qui n’en sont ainsi 
que de simples conséquences. 
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dre électro-dynamique , décrit par un courant 
d’électricité provenant d’un appareil voltaïque. 
M. Davy est ensuite arrivé au même résultat par 
la décharge d’une forte bouteille de Leyde, substi- 
tuée à la pile de Volta. Dans ce cas, les pôles du 
barreau sont de même nom que ceux du cylindre 
électro-dynamique , par l’intluence duquel il a été 
aimanté. (Voyez la fig. 5 o.) 

D’après ces expériences, M. Davy a proposé 
d’aimanter les barreaux d’acier, en les plaçant 
transversalement au pied des paratonnerres, pour 
y être soumis à l’action même de courans d’élec- 
tricité atmosphérique. 

221. M. Arago a déduit de ses expériences une 
explication fort simple de l’existence des points 
conséquens dans les barreaux aimantés; points qu'il 
est parvenu à produire à volonté par son procédé 
d’aimantation. Il suffit pour cela de soumettre le 
barreau à l’influence d’un cylindre électro-dyna- 
mique formé de plusieurs hélices successives, rou- 
lées en seus contraires : chaque jonction de ces hé- 
lices produit un point conséquent. 

222. Ces nouveaux moyens d’aimantation sont 
extrêmement précieux , et les marins en tireront 
sans doute de grands avantages. En même temps 
qu'ils expliquent comment l’influence de la foudre 
peut changer les pôles d’une aiguille aimantée, et 
causer ainsi la perte du navire dont cette aiguille 
sert ensuite à diriger le cours, ils donnent les 
moyens de reconnaître la nouvelle situation des 
pôles d’une aiguille après l’orage, ainsi que la fa- 
culté de lui rendre la vertu magnétique si par ha- 
sard elle l’avait perdue. 
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CHAPITRE VI. 

l 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES S0R LES LEVÉS A LA BOUSSOLE. 

I". §. Description de la boussole du topographe. 

223 . L’invention de la boussole appartient à la 
France; Guyot de Provins, poëte que l’empereur 
Frédéric BarbeÉousse reçut à sa cour, est le plus 
ancien des écrivains qui parle de cet instrument 
merveilleux, et de l’emploi qu’en faisaient les ma- 
rins français dès le douzième siècle, sous le nom 
de marinière , pour diriger leurs vaisseaux (i). 
Nous avons toutefois à regretter que le nom du 


(i) Quelques écrivains prétendent que la boussole était con- 
nue des navigateurs de l’antiquité ; d’autres en attribuent l’in- 
vention aux Chinois , aux Arabes, etc.; des modernes veulent 
que Flavio di Gioja , d’Amalphi , l’ait inventée; il n’est pas 
jusqu’aux Anglais qui en réclament l’invention , à cause de 
quelques analogies phoniques , qu’ils signalent , dans des 
mots d’une origine ancienne et commune. Si l’on devait ici 
se fonder sur des preuves de ce genre, la Jleur de lis, qui, 
de tout temps et chez toutes les nations , a été employée pour 
désigner le nord dans la boussole, ne montrerait-elle pas que 
les premières ont été construites en France, et ne serait-elle 
pas en faveur des Français un argument plus valable? Mais 
plusieurs historiens, tels que le cardinal Jacques de Vitry, 
qui vivait vers iaoo , dans son Historia Ilierosolim. cap. 49; 
Brunet Latini , de Florence, mort en 1294, dans son Trésor 
ou Tesoro , écrit d’abord eu français, puis imprimé en ita- 
lien, etc., ont parlé de la boussole comme étant déjà de 
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compatriote qui découvrit la propriété directrice de 
l’aimant, nous soit entièrement inconnu, et de ne 
pouvoir l’associer aux tributs d’admiration dus au 
t'élue de l’immortel Christophe Colomb, qui, grcàceà 
la boussole, doubla l’immensité de notre univers. 

Les premières boussoles étaient loin de la per- 
fection de celles usitées de nos jours ; elles consis- 
taient en un morceau d’aimant, ou eu un barreau 
aimanté posés, sur un flotteur, à la surface de l’eau 
contenue dans un vase. Il est très-probable que, 
vers l’an i3o2, Flavio di Gioja, d’Amalfi , ima- 
gina de soutenir un barreau ou aiguille aimantée 
par un pivot aigu, et ce nouveau mode de suspen- 
sion perfectionna singulièrement la boussole. 

Cet instrument ne fut d’abord employé que par 
les marins, qui bientôt fixèrent sur l’aiguille ai- 
mantée un disque de carton portant une rose des 
vents, dont la position, relativement à la longueur 
du vaisseau, indique la direction de la route en 
pleine mer. Plus tard, les topographes s’appropriè- 
rent la boussole, et la construisirent d’une ma- 
nière convenable à sa nouvelle destination. 

2U 4- La boussole du topographe, dont les pièces 
ont été si bien combinées par les ingénieurs géogra- 
phes français, est représentéeen détail dans la plan- 
che 4 . La vue générale de 1 instrument est dessinée 
par la fig. 5i , et les Jig. 52 et 53 en offrent res- 
pectivement l’élévation du côté de la lunette, et la 
coupe par un plan vertical perpendiculaire au mi- 


leur temps généralement employée par les marins français. 
Voyez , pour plus de détail , la Dissertation sur l’origine de la 
Boussole, par M. Doin.-Alb. Azuni. 
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lieu de ce côte. Les lettres se Correspondent dafm 
lés trois figures considérées, qui montrent que la 
bôussole se compose d’une aiguille aimantée sn, 
munie d’upe chape d’agate fl, par l’intermédiaire 
dê laquelle elle est soutenue dans une situation 
horizontale sur la pointe d’un pivot aigu d’acierp, 
qui occupe le centre d’un limbe LL , de cuivre 
i-ouge, horizontal, d’environ 1 5 centimètres de dia- 
mètre , divisé en grades et en fractions lorsque 
sà grandeur le permet. 

Le pivot p , s’élève perpendiculairement au fond 
ff, de la boussole, lequel est formé d’un disque de 
cuivre rouge, parallèle au plan du limbe, et lié 
invariablement avec lui , à l’aide de quelques vis. 
Ces deux pièces sont souvent embrassées par une 
enveloppe cylindrique CC , aussi de cuivre rouge, 
disposée comme l’indiquent les figures , et dans 
laquelle elles peuvent se mouvoir ensemble à 
frottement. La graduation des divisions du lim- 
be LL , qui est écrite de ro en 10 grades, va 
ordinairement de o à 4<W> } et court de gauche h 
droite f lorsque le stérô est Situé en avant de 
l’obserVateur. Autrefois Oh graduait les degrés de 
part et d’autre de la division où on mettait le zéro , 
de sorte qu’il ÿ avait toujours deux endroits du 
limbe portant la même graduation, circonstance 
qui obligeait de spécifier quelle était la demi-cir- 
conférence du limbeoù on avait effectué la lecture, 
et devenait ainsi la source de bien des erreurs. 

as5. Le système du limbe LL, de l’aiguille sn, 
du fonds ff, et de leur enveloppe cylindrique 
C C, est renfermé dans une boîte de bois très-sec 
BBB , ayant la forme d’un parallélipipède rectan- 
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gulaire, et dont le couvercle s’adapte à coulisse, 
coiumeceluid’uneboiteà dominos. L’enveloppe CC , 
est fixée à la boite B B , par quelques vis; et, pour 
empêcher que les niouveniens dont l’air de l’at- 
mosphère peut être anime ne se communiquent 
à l’aiguille de la boussole, «celle-ci et le limbe sont 
recouverts d’un disque mince de cristal k, qui rem- 
plit exactement l’entrée de l’encastrement cylin- 
drique creusé dans le bloc de bois B B , ou mieux 
l’ouverture de l’enveloppe CC, et intercepte ainsi 
tonte communication de l’intérieur à l’extérieur. 

Il est nécessaire, comme on le verra, que le 
limbe avec son fond puissent pirouetter ensemble, 
quand on veut, soit dans l’encastrement, soit dans 
l’enveloppe de cuivre qui les contient. On se sert 
pour conduire leur mouvement, ou d’un bouton 
qui traverse le dessous de la boite BB, par une ou- 
verture en arc de cercle; ou d’un bouton à tête de 
vis, situé sous le pivot de l’aiguille, et que l’on ma- 
nœuvre par-dessous la boite, avec une espèce de 
clef; ou encore d’une vis sans fin parallèle au limbe, 
et dont la tête est indiquée en v , derrière une 
petite portion mobile du périmètre de la boite 
BB. Celte vis sans fin, en cuivre rouge, logée dans 
le corps de la boite, engrène avec des dents dont 
la circonférence du fond ff 'de la boussole doit être 
armée. 

226. On peut arrêter les mouvemens de l’aiguille 
en enfonçant, à l’aide de la pièce de cuivre rouge 
de, une petite broche b, terminée en biseau, la- 
quelle presse un des bouts du levier m, dont 
1 autre extrémité, en forme de bague, enveloppe le 
pivot de l’aiguille, et pousse contre la glace k, la 


chape d’agate a, sur laquelle l’aiguille est mon- 
tée, et l’empêche ainsi de balotter quand on trans- 
porte la boussole d’un endroit dans un autre. 

Afin de pouvoir remplacer facilement ie pivot 
p , s’il venait à se détériorer , on adapte à demeure 
au milieu du fond /_/’,« de la boussole, un guide 
g, formé d’un tube cylindrique à rebords , qui 
passe au travers de la boite BB , et vient affleu- 
rer sa surface inférieure. L’entrée du tube g, ou- 
verte en écrou dans lequel se loge la tête du 
pivot p , façonnée en vis , donne à ce dernier et la 
position et la fixité dont il doit jouir. 

327. Contre une des faces latérales de la boite 
BB, est appliquée une simple visière (N°. I, 1 4 1 ) 
en bois, ou mieux, la règle RR, support d’une lu- 
nette plongeante L' 1 ! , pivotant autour d’un axe 
A, perpendiculaire à la face de la boite considé- 
rée, et dont l’axe optique Oo , peut décrire ainsi 
un plan vertical parallèle à cette face, ou perpen- 
diculaire au limbe de la boussole. Cette lunette , 
munie d’un réticule que l’on peut mopvoir laté- 
ralement, à l’aide d’une vis de rappel v, est com- 
binée avec un niveau à bulle d’air NN, et une por- 
tiond’un limbe particulier comprise entre elle et 
la face latérale de la boite de la boussole perpendi- 
culairement au plan du limbe , et pouvant pivoter 
autour du même axe A , pour remplir, quand on 
le désire, les fonctions d’un véritable clisimètre (1). 

228. Enfin la boussole, comme la planchette. 


,'i) Nous avons remplacé le nom. absurde de niveau de pente 
par celui de Clisimètre , qui nous parait plus expressif et avoir 
plus d’euphonie <jue les mots clilomètre , éclimètre , etc. , que 
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repose sur un trépied topographique auquel elle 
est rattachée par un genou à coquilles ou mieux , 
à deux mouvemens perpendiculaires , servant à 
ramener le limbe dans une situation horizontale, 
et à lui permettre de pirouetter ensuite autour de 
la verticale de son centre, ou du pivot de l’aiguille 
aimantée, sans quitter le plan horizontal de sa po- 
sition primitive. 

Le genou à coquilles est suffisant dans presque 
toutes les circonstances ; car la manière dont sont 
v combinées les pièces duclisimètre représenté, per- , 
met d’en faire usage lors même que cet instrument 
est employé pour ligurer le relief du terrain, par 
les méthodes que nous exposerons plus tard. 

11*. §. De la boussole du mineur , destinée à lever 
les plans des galeries souterraines. 

229 . La boussole employée pour lever des plans 
souterrains, n’est pas celle dont le topographe se 
sert à la surface du sol : ici on ne vise plus, et l’in- 
strument ne saurait être posé sur un trépied topo- 
graphique. La boussole actuelle représentée par la 
Jig. 54 consiste en un limbe LL, et son fond JJ, 
munis d’un aiguille aimantée sn, mobile sur un pi- 
vot, comme à l’ordinaire. Leur système que réunit 
l’enveloppe ou boite cylindrique CC, repose par 
deux petits tourillons t, t' , diamétralement op- 
posés, sur un anneau BB , de cuivre, qui fait par- 


l’oii a déjà proposés. On trouvera à la fin de ce traité tes 
moyens de vérification et de reclitiçation du clisimètre dont 
il est ici question. 
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tie d’un support SS, dont le plan coupe, à angles 
• droits, celui de l’anneau. 

Les deux bouts du support sont terminas par des 
crochets K K , de sorte que, si on accroche l’instru- 
ment à un cordeau sas penseur cc , bien tendu, les 
tourillons de la boussole restent toujours horizon- 
taux, quelle que soit la différence de hauteur des 
points d’attache de ce cordeau. Et comme le rayon 
qui passe par le ze'ro de la division du limbe est 
préalablement disposé dans le plan du support , il 
s’ensuit que ce rayon se place toujours dans le plan 
de la courbe décrite par le cordeau suspenseur, et 
que son écart de l’aiguille aimantée est la valeur 
de l’angle que fait, avec le méridien magnétique, 
le plan vertical passant par les points d’attache 
du cordeau. Ce cordeau, ou, ce qui est la même 
chose, le plan du support SS , tient ici lieu d’ali- 
dade, de visière, .ou de lunette. 

2 3o. La boussole que nous décrivons, fait ordinai- 
rement partie d’une certaine boîte d instrumensquç 
l’on désigne sous le nom de poche du mineur ; pour 
lui faire alors occuper moins de volume, et la serrer 
pluscommodéinentdans laboile, on adapte l’anneau 
13B, au support SS, par deux tourillons mobiles 
dans des collets QQ, de telle sorte que cet anneau 
peut être ramené, quand on veut, dans le plan du 
support, comme il est représenté par le côtédroitde 
la figure. Une virole o, située au-dessous de la 
boite CC , delà boussole, contient deux spirales 
de guivre, sur lesquelles reposent deux tiges du 
même métal, passant librement par deux petits 
trous pratiqués au fond de la boussole , de part et 
d’autre et tout près du pivot, lequel est entouré 
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par un petit anneau que portent les tiges mentiou- 
nées, à leurs extrémités supérieures. Ce petit méca- 
nisme est destiné, comme on le prévoit, à arrêter, 
quand on le désire, le mouvement de l’aiguille 
aimantée; il suffit en effet de tourner la virole 
pour que les spirales soulèvent le petit anneau , et 
pressent en conséquence la chape de l’aiguille 
contre le disque de cristal qui ferme l’entrée de la 
boite CC, de la boussole. 

III”. §. Description de la boussole à réflexion. 

a3i. Les boussoles dont nous venons de parler 
ont besoin de supports particuliers, et nécessitent 
deux opérations distinctes pour le mesurage de 
chaque angle : la première consiste à placer la lu- 
nette ou le cordeau suspenseur dans le plan ver- 
tical dont il faut obtenir la situation; la deuxième 
à lire l’angle que l’aiguille indique sur le limbe. 
Exécuter ces deux opérations à la fois pour écono- 
miser le temps , dispenser de l’emploi de supports 
fixes afin de donner à l’observateur le moyen de 
mesurer les angles, pour ainsi dire, à la volée, en 
tenant l’instrument d’une main, tel a été le but 
que M. le capitaine Kater s’est proposé en imajgi- 
pantsa boussole à réflexion, perfectionnée ensuite 
par M. Sinalcalder. 

Cet instrument se compose d’une boite ou enve- 
loppe de cuivre CC,flg. 55, d’environ 8 à io centi- 
mètres de diamètre, du fond de laquelle s’élève un 
pivot, aigu d’acier. Sur ce pivot repose la chape 
d’agate d’une aiguille ou petit barreau d’acier, 
fortement aimanté, sur lequel est fixé un limbe 
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très-léger, divisé en grades et fractions quand cela 
est possible. Contre la paroi verticale de la boite 
BB,esl adaptée à charnière une pinnule à croi- 
sée P, portant un crin vertical , visible à travers 
un oculaire oo, diamétralement opposé, lié aussi 
à la paroi de la boite par une charnière. Cet ocu- 
laire renferme une espèce de prisme triangulaire, 
débité dans une sphère de cristal, de telle sorte 
qu’une de ses faces latérales soit une portion de la 
surface de cette sphère. Cette face convexe est 
tournée en regard des divisions du limbe situées 
contre l’oculaire, et sert à les amplifier , tandis 
que les réfractions et la réflexion des rayons visuels 
dans le prisme, les font apercevoir simultané- 
ment dans la direction du crin de la pinnule. 

232 . Par cet artifice, il est clair qu'en dirigeant 
le plan de collimation de la boussole vers un point 
quelconque, oh peut lire dans le prolongement 
inférieur du crin la graduation delà division du 
limbe voisine de l’œil , située alors dans le même 
plan de collimation ; et connaître ainsi l’angle que 
fait la position actuelle de ce plan, avec le méri- 
dien magnétique. Cela exige, si l’on veut compter 
les angles à partir du nord vers l’ouest, que le 
zéro du limbe soit situé sur le côté sud de l’aiguille 
aimantée, et de telle manière qu’il soilexactemcnt 
vu^dans la direction du crin de la pinnule, lors- 
que le plan de collimation de la boussole aura été 
placé dans celui du méridien magnétique. Cette 
dernïere circonstance existant, si le zéro ne se 
plaçait pas comme nous l’avons dit, ce serait une 
autre division qui se trouverait dans là direction 
du crin , et l’angle compris entre elle et le zéro, 

f ■ ' 
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exprimerait i erreur, en plus ou eu moins, des 
angles fournis par l'instrument, sur les angles 
formés par les directions visées et le méridien ma- 
gnétique; erreur constante due à la position parti- 
culière donnée au limbe, sur le petit barreau ai- 
manté, par le constructeur de la boussole. 

233. Le prisme convexe dont nous avons parlé 
a été substitué par M. Smalcalder au système d’un 
petit miroir plan argenté, incliné de 55 grades 
sur le limbe, vu au travers d’un fragment de len- 
tille double convexe, d'environ deux centimètres 
de foyer, dont faisait usage M. le capitaine Kater. 

Il ne serait sans doute pas bien difficile de fixer 
le limbe sur l’aiguille aimantée, de telle sorte que 
l’observateur pût l'égler avec de petites vis leur 
position relative, de manière à prendre, soit le mé- 
ridien magnétique, soit tout autre plan vertical as- 
signé , pour origine exacte des angles relevés avec 
la boussole. 

Afin de diminuer le temps nécessaire aux obser- 
vations, on adapte sur les parois de la boite un pe- 
tit bouton à ressort que l’on presse à plusieurs 
reprises avec l’index de la main droite, tout en te- 
nant la boussole ; le derrière du bouton, buttant 
ainsi contre le bord du limbe , tend à diminuer le 
nombre et l'étendue de ses oscillations et à le faire 
arriver plus promptement au repos. La pinnule et 
l’oculaire se rabattent contre le verre de la bous- 
sole pour être renfermés dans un couvercle, qui 
donne alors à f instrument l’apparence d’une boite 
ordinaire, et en facilite beaucoup le transport. 


f 


IV*. Des conditions auxquelles doivent satisfaire 
les parties dune bonne boussole de topographe. 

234 . Pour qu’une boussole de topographe soit 
parfaite, les diverses parties dont elle se compose 
doivent satisfaire aux conditions de forme et 
de position , que nous allons signaler et apprendre 
à reconnaître successivement. 

La pointe du pivot de l’aiguille doit se trouver 
dans i’axe du limbe, ce qui a lieu lorsque ses dis-' 
tances, à trois points de la circonféreuce du limbe 
divisée, sont égales entre elles. 

a35. Le plan du limbe doit être perpendiculaire 
à la face latérale de la boite de la boussole, contre 
laquelle s’appuie la règle support de la lunette. On 
reconnaît cette situation respective à l’aide d’une 
équerre ou d’un niveau, convenablement con- 
struits. 

a36. Le premier rayon du limbe, c’est-à-dire 
celui qui passe par l’origine de sa graduation , doit 
être parallèle à la face de la boite mentionnée. 
Cette condition n’est indispensable que lorsqu’il 
s’agit de compter tous les angles fournis par la 
boussole, à partir du méridieu magnétique ; au- 
trement, quelle que soit la situation de ce premier 
rayon, la boussole peut, comme on le verra, ser- 
vir toujours à l’exécution des levés topographiques. 
Au reste le parallélisme du premier rayon et de la 
face latérale de la boite de la boussole, peut être 
vérifié avec la même équerre qui servira à recon- 
naître la perpendicularité de cette face et du plan 
du limbe. 
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237. On doit apporter beaucoup de soin dans le 
choix des aiguilles de boussole : une condition sans 
laquelle ces aiguilles ne sont jamais parfaites, c’est 
que leurs extrémités et leur point de suspension 
se trouvent précisément dans le plan vertical que 
leurs pôles déterminent. Pour reconnaître l’exis- 
tence de cette situation relative , les chapes d’a- 
gate qui reposent habituellement sur le pivot de la 
boussole, sont ajustées avec les aiguilles de manière 
à leur permettre d’être renversées sens dessus des- 
sous, pour s’assurer si leurs extrémités corres- 
pondent aux mêmes verticales de l’espace, dans 
leurs deux positions contraires. On peut bien , 
comme nous le verrons, se servir, pour lever les 
plans , d aiguilles aimantées dont les extrémités, 
les pôles et le point de suspension ne se trouvent 
pas dans un même plan vertical; mais ces aiguil- 
les sont impropres à donner l'orientation absolue 
du levé , ou, ce qui revient au même, à conduire 
à la valeur exacte de la déclinaison du méridien 
magnétique. 

Comme l’aiguille aimantée , même lorsqu’elle 
est arrêtée dans le méridien magnétique , éprouve 
une espèce de balancement pour se metlreen équili- 
bre sur son pivot, on sent la nécessité de lui donner 
une forme telle, que ce balancement ne retarde pas 
la lecture des angles observés ; c’est ce à quoi l’on 
arrive évidemment en courbant les deux côtés de 
1 aiguille , de sorte que leurs extrémités relevées se 
trouvent avec le point de suspension sur une même 
ligne droite horizontale. Cette disposition exigé que 
le sommet du pivot occupe précisément le centre 
meme du limbe divisé , contre lequel le9 pointes 


I/E VliS 


140 

de l’aiguille doivent aboutir; et, comme elle per- 
met de donner plus de profondeur au creux de la 
chape, on peut la faire tourner à l’avantage de 
la stabilité de l’aiguille. 

238. L’axe optique oO , de la lunette ou de la 
visière, Jîg. 56, doit décrire un plan parallèle à la 
face latérale bb , de la boite de la boussole, contre 
laquelle s’effectue son mouvement. Pour vérifier 
s'il en est ainSi, on disposera horizontalement le 
limbe de la boussole , et on visera par la droite un 
point quelconque m, choisi fort loin; alors l’ai- 
guille correspondra à une certaine division n du 
limbe, de sorte qu’en faisant pirouetter l’instru- 
ment, pour que la même pointe de l’aiguille indi- 
que la division diamétralement opposée à la précé- 
dente, il est de toute évidence que l’axe optique de 
la lunette passera en o'O ' , à gauche de l’observa- 
teur, et se dirigera, à l’opposite de sa première po- 
sition, dans un plan vérticÿl parallèle à celui 
qu’il déterminait d’abord. Si donc, l’instrument 
restant dans sa position actuelle , on renverse la 
lunette sens dessus dessous, en lui faisant décrire 
* une demi-circonférence, son axe optique o" O " de- 
vra se diriger vers le point de visée choisi. 

Dans le cas où le second point de visée m ne se- 
rait pas identique avec le premier m, ou ne se trou- 
verait pas situé vers la gauche, à une distance mir£, 
égale à la largeur de l’instrument; l'axe optique 
•oO de la lunette n’aurait pas décrit pendant son 
renversement une surface plane. 

33g. Pour rectifier alo’rsla position de l'axe optique 
oO, il suffit deremarquer que, si cetaxefaisait d’a- 
bord un angle quelconque avec la face latérale bb, 


Digitized by Google 



A LA BOUSSOLE. j/i 

< f 
delà boîte, auquel cas la surface décrite par cet axe 

optique est un cône droit, ou plus généralement un 
hyperboloïde à une nappe, après le retournement de 
la boussole et le renversement de la lunette, l’angle 
mentionné se reproduit, à l’opposite de sa pre- 
mière situation, entre les lignes b' b', o" O"; de 
sorte que le point moyen x, entre les deux points 
de visée se trouve évidemment dans le plan ver- 
tical du pivot p, parallèle aux deux positions suc- 
cessives et parallèles bb , b' b', de la face latérale de 
la boite considérée. Si donc , en tournant la vis 
du réticule de la lunette, on fait mouvoir le 
lil vertical jusqu’à ce qu i! passe par la direction de 
l’image du point moyen x, estimé; ou, plus exac- 
tement , jusqu’à ce que ce fil corresponde à un 
point situé à gauche de x , d’une quantité égale à 
la demi-largeur de la boîte de la bôussole, si le 
point m n’est pas fort éloigné , et si l’on vise par 
la gauche, il est de toute évidence ^que l’axe optique 
o" O", de la lunette sera ramené parallèlement à la 
face b' b' , de la boite de la boussole, ce qu’il fal- 
lait exécuter. Pour s’assurer si la rectification est • • • 

parfaite, on la recommencera et on la terminera 
par le même procédé , s’il est nécessaire. 

2/fO. La dernière condition à laquelle doit satis- 
faire une boussole est que la gradation du limbe 
coure de gauche à droite, lorsque l’origine est 
située en avant de l’observateur, et que la lunette 
se trouve à sa droite et tui présente l’oculaire. Cette 
disposition n’a d’autre objet que celui de faire lire 
immédiatement la valeur des angles fournis par la 

boussole dans le sens nord-ouest-sud-est-nord. 

• ' 
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V*. §. Usage de la Boussole pour obtenir la posi- 

sition dune direction quelconque relativement 

au méridien magnétique, et réciproquement. 

241. La boussole du topographe satisfaisant aux 
conditions que nous avons signalées dans le précé- 
dent paragraphe , disposons son limbe horizonta- 
lement, et ramenons son premier rayon, où se 
trouve l’origine de sa graduation, sous la pointe 
nord de l’aiguille aimantée. Dans cette situation, 
tout rayon visuel que dirigera la lunette sera évi- 
demment parallèle à la direction de l’aiguille ; 
ainsi les points du terrain situés dans le plan de 
collimation de l’instrument, ou qui pourront être 
saisis par l’axe optique de la lunette , plongeant ou 
non, appartiendront tous à un même plan verti- 
cal, parallèle au méridien magnétique de l’ai- 
guille aimantée. 

Faisons pirouetter maintenant la boite de la bous- 
sole sur le plateau du genou , de manière que la 
lunette aille rechercher immédiatement des points 
du terrain situés à l'ouest de la première position 
du plan de collimation parallèle au méridien ma- 
gnétique, ainsi que nous l’avons dit. Le limbe de la 
boussole sera entraîné pendant le mouvement ; et 
comme la direction de l'aiguille aimantée restera 
stationnaire, il s’ensuit que l’origine delà gradua- 
tion du limbe et son pren*ier rayon se placeront 
à l’ouest de l’aiguille, de telle sorte que, l’angle 
compris entre la nouvelle position du plan de col- 
limation et sa position précédente parallèle au mé- 
ridien magnétique du pivot de la boussole, sera évi- 
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demrnent indiqué par le nombre que portera la di- 
vision du lirube placée actuellement sous la pointe 
nord de l’aiguille aimantée. En elFet, le premier 
rayon du limbe ayant été supposé, d'après la con- 
struction de la boussole , parallèle au plan de colli- 
mation de la lunette, toutes les fois que ce ravon s’é- 
cartera d’un grade à l’ouest ou vers la gauche de 
1 aiguille aimantée ou du méridien magnétique, le 
plan de collimation sera entraîné, et s’écartera aussi 
d’un grade, du même côté, de sa première direc- 
tion. Maiscomme la graduation du limbe court, par 
hypothèse, dans le sens inverse de son mouvement 
actuel, il est évident que le nombre total de gra- 
des parcourus par le plan de collimation de la lu- 
nette arrêtée dans une position quelconque, comp- 
te , vers 1 ouest et a partir du nord magnétique , 
sera justement indiqué par le nombre corres- 
pondant a la division du limbe emmenée sous la 
pointe nord de 1 aiguille aimantée. On aura donc 
ainsi 1 angle que fait le plan de collimation de la 
lunette, situé d’ailleurs verticalement, avec le plan 
vertical parallèle au méridien magnétique du pi- 
vot de la boussole, passant par la position primi- 
tive de l’axe optique de la lunette. 

a 4 a * Ce qui précède étant bien compris, et se 
souvenant qu’il a été remarqué que les méridiens 
magnétiques peuvent être considérés comme sen- 
siblement parallèles entre eux dans toute l'éten- 
due d’un levé topographicme , il est clair qu’on ob- 
tiendra 1 angle formé pW le plan vertical d’une 
direction SG, fig. 5 7 , avec les méridiens magné- 
tiques, en plaçant le limbe ne la boussole horizon- 
talement, et de manière que Taxe optique de la 
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lunette, dirigée vers G , passe par la verticale du 
point de station S , et soit situé dans le plan verti- 
cal mentionné. En effet, dans cette position, l’angle 
que le plan de collimation de la lunette, qui n’est 
que le vertical de SG, forme avec le méridien ma- 
gnétique de l’aiguille aimantée, et par suite aussi 
avec le méridien magnétique du point S, est égal 
au nombre de grades cotés sur la division du limbe 
placée actuellement sous la pointe nord de l’ai- 
guille aimantée, puisque ce dernier nombre de 
grades est la mesure de l’angle oen, égal à l’angle 
cherché GSN. 

2 4 3 . Ainsi , 'toutes les fois que la direction du mé- 
ridien magnétique S N-, sera donnée sur une carte , 
on pourra ajouter à cette carte le plan d'une direc- 
tion observée SG, en traçant une ligne qui fasse, 
avec le côté nord de la direction du méridien ma- 
gnétique et vers l’ouest, l’angle fourni par la bous- 
sole. Réciproquement, lorsque la direction SG, 
d’un objet sera donnée sur une carte, on pourra ajou- 
ter à cette carte la direction S N , du méridien ma- 
gnétique, en traçant une ligne qui fasse, avec la di- 
rection de l’objet, l’angle fourni parla boussole, 
compté en sens inverse du précédent ou de l’ouest 
vers le nord, et à partir du dernier point de la 
direction donnée, c’est-à-dire du point de cette 
direction opposé à celui auquel l’observation aura 
été faite. 

VI e . §. De l'influence (jQf excentricité de la lunette 

des boussoles ordinaires sur la valeur des angles 
. fournis par ces instrumens. 

244. Il est clair que, pour suivre le mode d’ob- 
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servation précédemment indiqué, dans le cas où 
l’on aurait plusieurs directions à prendre d’un même 
point de station , il faudrait déranger le pied de la 
boussole à chaque fois ; sans quoi l’axe optique de la 
lunette quitterait la verticale du point mentionné, 
lorsqu’on voudrait obtenir des directions autres que 
celle pour l’observation de laquelle on aurait dis- 
posé 1 instrument. Cet inconvénient provient de 
I excentricité de la lunette des boussoles, c’est- 
à-dire, de ce que l’axe optique se trouve* à une 
distance pins ou moins grande de la verticale" du 
centre du limbe et du pivot de l’aiguille aimantée, 
verticale, autour de laquelle s’opère ordinairement 
le mouvement de rotation horizontal de la boussole, 
sur le plateau du genou. 

Cependant , comme il serait fastidieux de dis- 
poser la boussole d’une manière convenable pour 
Chaque direction à observer, ce qui d’ailleurs oc- 
casiorteraitune grande perte de temps, nous allons 
examiner s’il n’est pas facile de déduire les angles 
cherchés, de ceux fournis par la boussole, lorsqu’on 
place suivant la verticale du point de station son 
' J,xe de rotation sur le genou, au lieu de faire passer 
l’axe optique de la lunette par cette verticale. 

a/,5 Soit SNfig. 58, la trace dû méridien ma- 
gnétique du point de station S, et SG la direction 
a relever; ou , ce qui est la même chose, supposons 
que SG soit la trace d’un plan vertical , faisant avec 
le méridien magnétique un angle G^dont ils’a-it 
d’obtenir la valeur. 

On a vu qu’en dirigeant la lunette de la boussole 
vers G, son plan de collimation, dont ZG'G repré- 
sente la trace, fait avec le méridien magnétique SN 

.0 


» 
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du point de station , un angle GG'N, égal à oSn , 
c’est-à-dire au nombre n de grades qu’indique, sur 
le limbe de la boussole , la pointe nord de l’ai- 
guille aimantée. Cela posé, le triangle SGG' donne 
de suite , angle cherché GSN = angle observé 
GG'N — angle SGG' ; ainsi la valeur de l’angle 
cherché est constamment moindre que celle de 
l’angle fourni par la boussole ; mais la quantité 
dont elle en est surpassée , est toujours très-petite 
lorsqu’on se sert de la boussole dans les levés topo- 
graphiques. 

En elFel , si l’on nomme e , l’excentricité SL de 
la lunette de la boussole, et d, la distance SG du 
point de station au point visé G , le triangle rec- 
tangle SLG donne , sin. SGL=.'iR t le rayon des 
lignes trigonométriques étant R. Il résulte de là 
que, l' erreur d’excentricité , c’est-à-dire, l’angle 
SGL ou SGG' = l’arc qui a pour sinus 3 R , ex- 
pression dans laquelle la fraction 3 est fort petite. 

246. Pour acquérir la certitude que la valeur de 
l’erreur d’excentricité peut être négligée daps nos 
opérations , il suffit de calculer la formule précé- 
dente , pour diverses distances du point G au 
point de station , et pour l’excentricité moyenne 
de o“ a , 1 j ce qui réduit cette formule à SGG' = 

( I nvfet. ^ 

sin. ■= R — , ). où la distance d doit être ex- 
10 ds 


pi'imée en mètres. Opérant, on forme ce tableau : 


Distance 

des points observés. 

5o^‘ k 

-•! IOO 

■7 /.i 5 o 


Erreur 
d'excentricité. 

'thji" 

63 7 : 

; ..4a4 


Distance 
les points observés. 

200®*' - 


l5o > u : 

- ao>i;r 


Erreur ; 1 , 
d*cxcentricité. 

3i8” 

254-1 • ' 


ErretiF, 
d’excentricité J 
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Dis fonce 

de* points observés. 

182" y i 5 oo mi ' ; 
1 5g 2ûoo 

i 4 r 3 000 

X V /[ 0 ü O 

64 - 5 ooo 
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: Erreur 
d cxcenlrîcité. 

; 42* 

Zn 

Si . * 


Distilles 

des points observés. 

• 550 ** 

400 
> 45 o 
. • 5 oo 
: 1000 

1 .* :*.*.• i.. : * .) *** t * 1 f * f» I L' . * -J» 

Il faut conclure de ces résultats exprimés en se- 
condes centésimales, que l’on peut, sans erreur sensi- 
ble, obtenir les angles des directions avec le méridien 
magnétique, en plaçant l’axe de rotation dè la bous- 
sole verticalement au-dessus du point de station. Si 
l’on compare en effet ces valcdns de Terreur d ex- 
centricité, avec celles dés variations diurnes de la 
diclinaisondef aiguille aimantée, rapportées(i 25), 
et qui à Paris oscillent enCce 900 et 3 ooa secondes 
centésimales , on voit que ces variations, ont une 
influence beaucoup, plus considérable et à laquelle, 
cependant , les topographes n’ont jamais songé à 
se soustraire dans, leurs opérations. ^ 
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VU*. §• Usage de la boussole pour obtenir lajpatition ' 
d’une direction quelconque relativement àtffisjs- 
- terne de plans verticaux parallèles au ntôjMieft 
terrestre d'un lieu assigné , ou encore donùWç'di-v . 
rection est donnée à F égard du méridien magné- ‘iï&v ■ ” 
tique de ce lieu. ■ vj&V 

<■ 1 1 .! •:.!’» f>;;rd /.■ ■ ; 

■ 247. Nous avons supposé, dans le 5 ”. §, que le 
prèniier rayon du .'limbe de la boussole était pa- 
rallèle au plan de collimation de la lunette , et 
alors nous comptions lés angles fournis par l’in- 
strument vers l’ouest , et à partir du nord du mé- 
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riclien magnétique , pi'is pour premiei' vertical ; 
mais on a , sans doute , pressenti que cette condi- 
tion n’est pas indispensable. Quelle que soit en ef- 
fet la position du premier rayon du limbe , co, 
jîg . 5g, relativement à Taxe optique o O de la lu- 
nette , on peut toujours l’amener sous la pointe 
nord de l’aiguille. Cela fait , le plan de collima- 
tion occupera une certaine position SG , détermi- 
née dans ï espace , et il est évident que, cest a 
partir du plan vertical qui coïncide avec cette 
position du plan de collimation , que les angles 
fournis par la boussole sei 4 ont comptes , dans le 
sens nord-ouest— sud-est-nord. , 

a48. Cela compris, il n’est pas moins évident , 
comme le montre la figure , que la graduation 
n de la division du limbe , située sous l'index de 
la positiofi du rayon en , parallèle au plan de colli- 
maiionoOyde la lunette , est la mesure du supplément 
à 4oo ,r , de l'angle NsG , que Jait le premier verti - 
% cal SG , origine actuelle des angles , avec le méri- 
dien magnétique , compté a partir de ce méridien 
dans le sens convenu , nord-ouest-sud-est-nord. 

Supposons, pour appliquer cette règle, qu’il 
faille mettre l’origine des angles à nord- 

ouest-sud-est-nord du méridien magnétique. Le 
supplément à 4oo îr , de 1 angle donné , étant 65° r ', il 
suffira, pour remplir la condition imposée, de tour- 
ner le limbe dans la boite de la boussole, jusqu’à 
ce que la division graduée 63 corresponde exac- 
tement à l’index de la position du rayon parallèle 
à l’axe optique de la lunette. 

249 . Il est évident, par ce qui précède, que, 
si l'on voulait compter les angles des directions à 
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partir du méridien terrestre d’un lieu déterminé , 
comme le pratiquent toujours les ingénieurs géo- 
graphes du dépôt général de la guerre , il faudrait 
rendre parallèle au plan de colliniatiotp de la lu- 
nette de la boussole , le rayon de son limbe abou- 
tissant à la division affectée du nombre de grades, 
valeur de l’angle compris entre lè méridien ma- 
gnétique et le méridien terrestre du lieu assigné , 
compté du méridien magnétique dans le sens nord- 
esl-sud-ouest-nord. 

Ainsi , par exemple , sachant qu’à Paris la décli- 
naison de l’aiguille aimantée est maintenant occi- 
dentale , et égale à 24 8r ',c)070; il s’ensuit que ce 
nombre de grades est la mesure de l’angle que 
fait à Paris de nos jours le méridien terrestre avec 
le méridien magnétique, compté du ïiord de celui- 
ci , dans le sens nord-est-sud-ouest-nord. On ra- 
mènera donc conformément à ce qui a été dit , le 
rayon qui passe par les 34 8r ',907o du limbe, sous 
l’index de la position du rayon parallèle au plan 
de collimation delà lunette, et alors la boussole 
fournira des angles qui devront être comptés à 
partir du nord du vrai méridien, pris pour pre- 
mier vertical , dans le sens nord-oucst-sud-esl- 
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VIHV§. Comment on peut obtenir, avec la boussole , 
la position dune direction quelconque , relative- 

• ment à im système de plans verticaux parallèles 
au plan vertical de deux objets donnés sur le ter- 
rain, ou qüi font, avec ce plan un angle donné. 

• : Emploi des méridiens terrestres. 

. • u i >■ r th'i- >'»tH ' • i J • ' 

a5o. Supposons qu’au lieu de compter les angles 
fournis par la boussole à partir du méridien ma- 
gnétique , on prenne pour leur origine des plans ver- 
ticaux parallèles à celui déterminé par deux objets 
terrestres dçnnés S, G,fig. 5 g, lequel devient ainsi 
notre premier vertical. Il est clair.qu’il suffit, pour 
remplir cette condition , d’emmener l’axe optique 
o O de la lunette de ,1a boussole, dans le plan ver- 
tical SG, de ces deux objets, et de tourner ensuite 
le limbe dans sa boite jusqu’à ce que le zéro de la 
graduation se trouve alors indiqué par la pointe 
nord de l’aiguille aimantée. La position définitive 
du limhe sera telle en effet, que , toutes les fois 
que le zéro sera situé sous la pointe nord de l’ai- 
guille aimantée, Taxe optique de la lunette sera 
parallèle au premier vertical des deux objets ter- 
restres assignés. Il est clair encore qu’ainsi qu’il a 
été remarqué (248), le nombre n, graduation du 
rayon du limbe parallèle à Taxe optique de la lu- 
nette , est égal au supplément à 400 grades de l’an- 
gle que fait, avec le méridien magnétique, le.pre- 
rnier vertical assigné. 

a 5 i. Il suit de là que, si, par un procédé quel- 
conque , on est d’abord parvenu à tracer sur le 
terrain le méridien terrestre d’un lieu déterminé , 
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on pourra prendre ce méridien pour origine des 
angles ou pour premier vertical, en opérant dans 
son plan, comme nous venons de l’enseigner. 

Le nombre n de la graduation du limbe, porté 
par le rayon parallèle à l’axe optique de la lunette, 
après l’opération, sera, d’après la remarque pré- 
cédente , la valeur du supplément à 4°° ,r ' de l’an- 
gle que fait le méridien terrestre avec le méridien 
magnétique, compte, à partir de celui-ci, dans le 
sens nord-ouest-sud-est-nord. Ce nombre sera donc 
la valeur de la déclinaison de l'aiguille aimantée , 
que ce que nous venons de dire ojfre ainsi un moyen 
dobtenir. 

Nous faisions usage du procédé expliqué pour 
régler, tous les ans, les boussoles dont mes- 
sieurs les élèves de l’Ecole d’application du corps 
royal d’État-major devaient se servir. Ces instru- 
mens étaient transportés à la mire sud de l’Obser- 
vatoire de Paris , où on les mettait successivement 
en station. L’axe optique de la lunette de chaque 
boussole étant ramené dans le plan du méridien 
terrestre de l’Observatoire, on tournait le limbe 
dctnsla boite jusqu’à ce que le zéro de la gradua- : 
tion fût indiqué par la pointe nord de l’aiguille ai- 
mantée. Cela fait, nos instrumens étaient réglés 
pour compter les angles observés à partir du vrai 
nord, dans les environs de Paris ; et , si les index 
des rayons -parallèles aux plans de collimation des 
boussoles, avaient été bien placés par l'artiste qui 
les avait construites, ils marquaient tous un angle 
égal à 24 sr 9070, c’est-à-dire, à la déclinaison de 
l’aiguille aimantée. Les index qui s’éloignaient de 
cette indication étaient mal placés, sinon -les ai- 
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guilles des boussoles dont ils faisaient partie étaient 
mal exécutées ( 237 ). 

252. On peut régler encore la position du limbe 
de la boussole , pour compter les angles à partir 
d'un premier vertical croisant , sous un angle quel- 
conque donné a . , le plan vertical de deux objets ter- 
restres assignés. Il faut pour cela disposer d’abord 
le limbe de manière à mettre l’origine des angles 
au plan vertical des objets mentionnés, ce qui fait 
connaître l’angle compris entre ce plan et le mé- 
ridien magnétique ; angle dont la valeur est , com- 
me on l’a vu , le supplément à 4oo sr- du nombre n 
qui affecte la division du limbe située sous l’index 
du rayon parallèle au plan de collimation de la lu- 
nette de la boussole. 

Il est évident qu’il ne reste plus , pour termi- 
ner l’opération , qu’à faire pirouetter le limbe dans 
la boite de la boussole , afin d’augmenter ou de di- 
minuer l’angle trouvé », de l’angle donné «, sui- 
vant que cet angle a. doit être compté à droite ou 
à.gauche de la direction du plan vertical des deux 
objets terrestres, lorsqu’on opère au premier point 
de cette direction. 

253. Ce qui précède étant bien compris , il n’est 
pas moins facile de voir qu’on peut se servir du 
plan vertical de deux objets terrestres , pour régler 
la position du limbe de la boussole de manière à 
compter les angles des directions relevées , à partir 
de plans parallèles au méridien terrestre de l'un 
de ces objets ,.si l'on connaît d’avance l’angle com- 
pris entre ce méridien et le plan vertical des objets 
mentionnés, c’est-à-dire l'azinuilh de ce plan. 

En nommant « cet azimuth , pour conserver 1^ 
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notation employée, et le comptant tlu nord du mé- 
ridien terrestre vers l’ouest , il faudra tourner le 
limbe de la boussole -jusqu’à ce que l’index du 
rayon^ parallèle au plan de collimation aboutisse à 
la division graduée ( n -f-a); d’où il suit qu’en pla- 
çant alors 1 axe optique de la lunette dans le plan 
vertical des deux objets donnés, l'aiguille aiman- 
tée devra marquer c’est-à-dire, Tazimuth 

connu. ' -r.' 

254 . Ce procédé fournit à la fois le moyen de ré- 
gler le limbe et de trouver la valeur de ladéclinaison 
de l aiguille aimantée ; car l’angle (n-f-a) dont^ious 
avons parlé n’est autre chose , à Paris , par. exem- 
ple, que 4oo»% plus la déclinaison de T aiguille ai- 
mantée , laquelle est ainsi indiquée par la gradua- 
tion du rayon parallèle au plan de collimation de 

da boussole. - 

■ 

Par exemple, lazimuth. de l’angle nord-est du 
bâtiment du mont Valérien, observe du télégra- 
phe de Montmartre , et compté du nord vers 
1 ouest , est de 1 io, sr, 435o=a. Si l’on met donc une 
boussole en station-, au télégraphe, pour viser l’an- 
gle désigné du bâtiment du mont Valérien, en ra- 
menant la division du limbe marquée no^ ^^So 
soüs la pointe noi’d de l’aiguille aimantée, il est 
clair que les pièces de la boussole seront réglées 
de maniéré à compter les angles à partir du méri- 
dien terrestre du télégraphe de Montmartre , et 
1 on verra (a5a ) qu’alors l’index du rayon parallèle 
au plan de collimation de la boussole indiquera 

2 4* r ' 9°7°> ou 1» déclinaison de l’aiguille aimantée, 

. pour Paris. 

»->' si :1 .j 
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CHAPITRE VII. 

• • * 

THÉORIE DES tEYÉS A LA BOUSSOLE. 

v V • 

I". §. Généralités sur les levés à la boussole. 

255. La boussole est, dans les levés topographi- 
ques», le plus avantageux des instrumens qui .don- 
nent l’amplitude numérique de l’angle de deux 
plans verticaux; car, comme l’aiguille aimantée, 
sa pièce principale, a la propriété de se diriger con- 
stamment dans des plans verticaux considérés com- 
me parallèles entre eux, dans toute l’étendue d’un 
levé topographique ; il s’ensuit; que l’on peut obte- 
nir la mesure de l’angle des plans verticaux de 
deux directions quelconques du terrain, par la 
différence des angles que ce» plans font avec le 
vertical de l’aiguille aimantée^ Quoiqu’il paraisse 
de prime abord que les opérations à exécuter pour 
rapporter définitivement, sufr la carte, la posi- 
tion d une direction assignée, soient plus nom- 
breuses que lorsqu’on se sert de la planchette, et 
que par conséquent l’usage de la boussole doive 
consommer plus de temps, l’expérience prouve le 
contraire. . • ; . . .... 

a56. C’,est principalement à la propriété dont 
jouit l’aiguille aimantée de s’orienter d’elle-même, 
et de n’exiger qu’une seule opération pour connaît 
tre sa direction sur le terrain à représenter; c’est 

• ■* 
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aux perfectionnemens que les ingénieurs-géogra- 
phes français ont apportés dans la construction de 
la boussole et dans l’usage du rapporteur ; c’est à 
la réforme qu’ils ont’ faite de l’ancienne habitude 
<iue l’on avait, de toujours se servir de brouillons où 
l’on ne pouvait effectivement que s’embrouiller, 
quand on n’avait plus le terrain sous les yeux, pour 
redresser les nombreuses erreurs que I on se met- 
tait dans le cas de commettre , tout en perdant la 
faculté de dessiner à vue ou autrement, une foule 
de petits détails dont la forme fugitive s’efface bien- 
tôt de la mémoire; c’est, disons-nous, à tous ces 
motifs que l’on doit attribuer la préférence à don- 
ner aux levés à la boussole , rattachés d’ailleurs à 
des points principaux trigonométriquement déter- 
minés, ou obtenus avec une bonne planchette et 
une alidade à lunette , lorsque le temps doit être 
surtout économisé. 

257. Que l’on compte les angles que doit fournir 
la boussole, à partir du méridien magnétique, du. 
méridien terrestre, ou de tout autre plan vertical 
donné par sa trace sur la carte , peu importe ; les 
moyens d’opérer sont toujours les mêmes, lorsqu’on 
a réglé le limbe de la boussole de telle manière que 
l’àiguille aimantée indique zéro , lorsque l’axe op- 
tique de la lunette est dans le plan du premier ver- 
tical , à partir duquel on convient de compter les 
angles des directions observées. 

Si la trace du premier vertical, origine des an- 
gles, n’était pas donnée sur la carte, la première 
chose à faire serait de ramener l’axe optique de la 
lunette dans le plan vertical d’une des directions 
tracées sur le papier , et l’angle que l’aiguille indi- 
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querait alors, suffirait pour conduire sur la carte , 
ainsi qu’il a été enseigné, la trace du premier ver- 
tical qu’admet l’arrangement actuel du limbe dans 
la boite de la boussole, trace que nous pourrons 
donc supposer toujours connue , et que nous re- 
présenterons par une flècbe dans les figures. 

258. Lés remarques que nous avons faites au su- 
jet des levés purement au goniomètre, et des levés 
au goniomètre et à la chaîne , étant respectivement 
applicables aux levés purement à la boussole et aux 
levés à la boussole et à la chaîne , nous nous borne- 
rons ici à renvoyer le lecteur au I". § du chapi- 
tre III. 


II e . §. On donne, pour repères sur la carte, les posi- 
tions de deux points accessibles; déterminer celle 
d un troisième point soit accessible soit inabordable. 


s5g. Soient désignés par R, P 4 fig. 6o,les deux 
.points accessibles dont les positions r, p, sont don- 
nées; et par X le point dont on demande la position. 
Ayant placé la boussole en R, par exemple, afin 
d’en régler le limbe par l’observation de la direc- 
tion RP, si la position du premier vertical est don- 
née sur la carte ; ou pour obtenir, dans le cas con- 
traire, la position du premier vertical que suppose 
la disposition actuelle du limbe dans la boite de la 
boussole , on dirigera la lunette vers X, et on lira 
la valeur p de l’angle compris entre le plan verti- 
cal de la direction RX et le premier vertical à par- 
tir duquel l’angle mentionné doit être compté, dans 
le sens nord-ouest-sud-est-hord. On rapportera en- 
suite cet angle p sur la carte ,< en conduisant par le 
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point r, et à l’aide du rapporteur, une droite rx , qui 
fasse avec la direction du premier vertical un an- 
gle égal à p, de sorte que la position du point visé 
sera quelque part sur la ligne indéfinie rx'. 

Cela fait, en se transportant au second point P, 
pour y mesurer l’angle ir , compris entre le plan 
vertical de la direction PX , et le premier verti- 
cal à partir duquel cet angle doit être compté, on 
pourra rapporter cet angle sur la carte , en con- 
duisant par le point p une droite px , faisant avec 
la direction du premier vertical un angle n; et 
alors la position du point X sera quelque part sur 
la ligne indéfinie px' . Cette position sera donc le 
point x, intersection des deux lignes rx , px' . , 

Les deux triangles RPX et rpx sont en effet équi- \ 

angles par construction , et par conséquent sem- 
blables. ( Voj. 62 et 63.) 

* • 

• . 

III*. §. Un des deux points dont lès positions sont 
données pour repères est inabordable , déterminer 
la position d'un troisième point accessible. 

260. On se transportera à celui R, des deux 
points R t P,fig • 61, qui est accessible , soit pour y 
régler le limbe de la boussole relativement à la 
position du premier vertical origine des- angles, 
donnée sur la carte, soit pour tracer sur la carte, si 
cette position ‘n’est pas donnée , celle qui convient 
à l’arrangement du limbe de la boussole; et cela 
par la seule observation de la direction' RP. des 
deux points R, P, dont r et p sont les positions 
sur la carte. 

Avant de quitter le point R, on y observera 
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l’angle p, compris entre le plan vertical de la di- 
rection RX du point accessible X , à déterminer, 
et le premier vertical origine des angles fournis 
par la boussole; et on rapportera cet angle p sur la 
carte, ce qui y fournira une droite rx , où devra 
se trouver la position cherchée du point X. 

On se transportera ensuite à ce point X, et la 
boussole y donnera l’angle % du plan vertical com- 
pris entre la direction XP, et le premier vertical 
origine des angles ; et , comme il est clair d’ailleurs 
que le prolongement PP de la direction XP, ob- 
servé en P, fournirait le même angle t, il s’ensuit 
qu’en disposant le rapporteur sur la carte comme 
s’il s’agissait de trouver la position pp de la direc- 
tion PP', il suffira de conduire le crayon le long du 
rayon du rapporteur diamétralement opposé à ce- 
lui qu’il faudrait suivre dans ce cas. Alors, en ef- 
fet , au lieu d’avoir tracé sur la carte la position 
pp de PP , on aura évidemment décrit celle px , 
de PX, laquelle devant Contenir la position cher- 
chée du point A", -la fournira par son intersection 
x avec la ligne rx déjà tracée. 

261. Il est évident que, dans le cours des opé- 
rations qu’exige l’exécution d’un levé topographi- 
que ordinaire, la rectification des positions respec- 
tives du limbe et du premier vertical origine des 
angles, n’a besoin d’être faite qu’une seule fois , à 
moins d’accidens survenus à la boussole. Il ne sera 
donc pas généralement nécessaire de se transpor- 
ter au point accessible R, pour y elfecluer la rec- 
tification indiquée plus haut, et il suffira, pour ré- 
soudre le problème qui nous a occupés, d’opérer au 
point X, sur le point R, comme on a fait sur le re- 


A LA POUSSOLE. l5g 

père P. On voit ainsi que les méthodes cle recoupe- 
ment, exécutées à l’aide de la bou^ole, donnent 
la faculté de choisir des stations isolées les unes des 
autres, ce qui ne peut être pratiqué lorsqu’on se 
sert d’une planchette ou d’un goniomètre. Ces in- 
trumens exigent, comme on fa vu, que les sta- 
tions successives soient liées entre elles par une 
droite commune, à moins qu’on ne prenne des 
stations d’où on puisse découvrir trois points dont 
les positions connues se prêtent à la solution du 
problème des trois points (8r et suiv. , et N°. I, 
chap. 7). De la faculté que nous venons de signa- 
ler résulte la plus grande économie de temps , et 
nous verrons quelle se reproduit dans presque 
toutes les solutions de problèmes par la boussole. 
{Foj. 65 .) • ., 

IV e . §. Les deux points dont les positions sont (fou- 
it nées pour repères sont inaccessibles , mais on peut 
s’établir en lui endroit de leur direction, inconnu 
sur la carte, déterminer la position d un point ac- 
cessible. 

362. Soient R, P, Jig. 62, les deux points in- 
accessibles donnés, Ç le point de. leur direction 
où l’on peut s’établir, inconnu sur le papier, et X 
le point dont il faut obtenir la position sur la carte, 
ou les points R, P sont donnés en r p. 

La première chose à faire est de se transporter 
en Q, pour viser, avec la lunette de la boussole, 
la direction QR ou QP des deu$ points connus, 
ce qui mettra à même de régler la position du 
limbe relativement à la direction, donnée sur la 
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carte, de la trace du premier vertical origine des 
angles ; ou de 4étcrminer sur la carte la direction 
de la trace du premier vertical mentionne', que sup- 
pose lVrangement actuel du limbe de la bous- 
sole. 

- On ira ensuite au point X, d’où l’on visera suc- 
cessivement les points accessibles donne's R, P, en 
sorte que la boussole fournira les angles p, 
compris entre les plans verticaux des deux di- 
• rections XR, XP, et le premier vertical, origine 
des angles; et. ces angles p, n sont évidemment 
les mêmes que ceux que l’on trouverait, s’il 
était possible d’observer en R et P les prolon- 
gemens RR, PP , des directions XR , XP » Si donc 
on place le rapporteur comme s’il l’agissait de tra- 
cer sur la carte les positions rr , pp , des prolonge- 
mens désignés , d’après les angles observés p, n, il 
suffira de conduire le crayon le long du rayon du 
rapporteur , diamétralement opposé à celui qu’il 
faudrait suivre pour obtenir sur la carte les posi- 
tions rx , px des directions XR, XP, du terrain ; 
en sorte que la position cherchée du point X, de- 
vant appartenir à chacune des lignes rx' , px' se 
trouvera nécessairement à leur intersection x. 

a63. Ici doivent être reproduites les observa- 
tions faites dans le précédent paragraphe (a6r), 
de sorte que, la solution expliquée n’est réellement 
mise en usage que lorsque les données de départ 
l’exigent au commencement d’un levé topogra- 
phique, ou lorsqu’il faut employer une boussole 
neuve ou en rectifier une accidentellement déran- 
gée. A l’exception de ces cas , la solution du pro- 
blème se réduira généralement aux opérations 
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exécutées au pcrint X , et ne différera pas alors de 
celles du problème précédent et du problème qui 
•va suivre. ( Voy. 67 et 68.) . 

V e . §. Les deux points dont les positions sont don- 
nées pour repères, ainsi que leur direction , sont 
inaccessibles ; déterminer, avec la boussole , la 
position d’un troisième point, accessible ou non. 

264. Ne pouvant plus se transporter à l’un des 
deux points R, P,Jig. 63, donnés de position, ni 
dans leur plan vertical, il sera impossible, soit de 
régler immédiatement le limbe de la boussole 
d’après la direction donnée du premier vertical, 
origine des angles qu’elle doit fournir , soit d’ob- 
tenir aussi immédiatement, sur la carte, la direc- 
tion du premier vertical mentionné, relative à 
l’arrangement actuel du limbe. 

Mais si l’on choisit sur le terrain-, deux joints 
accessibles R', P', dont le point X , duquel on veut 
obtenir la position , devra être du nombre lors- 
qu’il sera accessible , <on Les regardera comme deux 
points donnés, relativement auxquels il faudra 
déterminer les positions des points R, P, ce qui 
rentre # dans le premier des cas discutés (259). 

265. Ayant donc pris deux points r", p", pour re- 
présenter, sur une autre feuille de papier que celle 
où l’on dessine la carte, les positions des points 
choisis R', P', on se servira de la direction R 1 P", 
pour obtenir la trace du premier vertical , relative à 
l’arrangement accidentel du limbe de la boussole; 
après quoi on rayonnera les points donnés R, P , 
et celui X , à déterminer, s’il est inabordable, de 

N°. 2. 11 
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chacun des points choisis R', P' ; Ce qui fournira 
leurs positions r f , p t , x /t relatives à r", p " . Il ne 
restera donc plus qu’à construire sur les véritables' 
positions r, p, des points R, P, un triangle rpx , 
semblable au triangle r t p t x t , et le point x sera 
évidemment la position cherchée du point X du 
terrain (70). 

266. On pourra, en opérant de même, obtenir 

surabondamment les positions r', p', des points 
choisis R' y P ' . * • * 

267. La direction dn premier vertical employé 
pourra être rapportée de la même manière sur la 
carte. Si cette direction était différente de celle 
qui pourrait y avoir été donnée, on se servirait de 
l’une des directions des points R ou P, vus de R' 
ou de P' , ou encore de X, si ce point était ac- 
cessible, pour régler le limbe de la boussole, de 
manière ’à compter les angles à partir du premier 
vertical dont la trace aura été assignée sur la 
carte. 

268. La manière dont nous avons résolu la ques- 
tion proposée , est celle que l’on doit suivre quand 
elle se présente au commencement d’un levé to- 
pographique. Mais si d’autres opérations ont pré- 
cédé, de sorte que la boussole fournisse le^, angles 
à partir d’une origine déjà connue fde position sur 
la carte, la solution est plus simple. Ou doit opérer 
alors comme il a été dit (261), parce qu’on se trouve 
évidemment dans le cas qu’on y a pi'évu. 
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VI e . §. On ne connaît sur la carte que la position d’un 
des points de repère , auquel on peut stationner f 
et la trace du plan vertical que les deux repères 
déterminent ; trouver à l’aide de la boussole la 
position (T un point accessible. . 

269. Nous n’avons examiné, jusqu’ici, que les 
questions dont les solutions sont indépendantes de 
l’échelle à laquelle on opère, et qui constituent le£ 
levés purement à la boussole ; il nous reste donc en- 
core à examiner les problèmes pour la' solution 
desquels la connaissance de l’échelle est indispen- 
sable, et qui font ainsi partie des levés à la bous- 
sole et à la chaîne. 

Pour résou^e la question proposée* on se trans- 
portera au point accessible R fig. 64, pour régler 
d’abord, comme il a été enseigné, le limbe de la 
boussole relativement à la position donnée, sur la 
carte , de la direction du premier vertical origine 
des angles; ou bien pour tracer sur la carte cette 
direction relative à l’arrangement actuel di^ limbe 
de la boussole, en y observant la direction donnée 
du repère inaccessible P. 

Cela fait,, on visera le point accessible X à dé- 
terminer, afin de rapporter sur la carte sa direc- 
tion rx' , sur laquelle on portera la valeur rx de la 
distance R X mesurée, prise à l’échelle, et le 
problème sera résolu ; car le triangle que les deux 
points r, x formeraient avec la position de P située 
sur rp' , serait semblable au triangle RXP du ter- 
rain , comme ayant un angle égal compris êntre 
des côtés proportionnels (73). 
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VII®. §. On connaît sur la carte la position "d'un des! 
deux points de repère, inaccessibles, et la trace 
du plan vertical que les repères déterminent ; trou- 
ver la position d'un point inaccessible , en station- 
nant, avec la boussole, à un endroit du plan ver- 
tical mentionné, inconnu de position sur la carte. 

270. La direction donnée servira soit à régler le 
limbe de la boussole, soit à obtenir la position de 
l’origine des angles qui convient à son arrange- 
ment actuel, comme nous l’avons pratique' jus- 
qu’ici; et cela, quoiqu’on ignore en quel endroit 
de la carte se trouve la position du point A fig. 65 , 
où l’on fait l’observation de la direction RP des 
deux repères. ’ , A 

On visera ensuite le point accessiMe Xh déter- 
miner, et on rapportera sur la carte, et à partir 
d’un point quelconque a / de la ligne rp', üne droite 
a t x' faisant avec l’origine des angles un angle 
égal à l’angle trouvé ; on fera a / x' égal, à l’échelle, 
à la longueur de la distance A X mesurée sur le 
terrain*; de sorte que, si l’on conduit par x' une 
droite x' x" parallèle à rp', cette droite contiendra 
la position cherchée du point X. Si donc étant en 
X, on observe le repère inaccessible R, dont la 
position r est donnée sur la carte , on pourra rap- 
porter comme on l’a fait (260), et à partir du point 
r la direction rx de RX , laquelle devant contenir 
la position du point X à déterminer, la fournira 
par son intersection x avec la ligne x' x". 

Si l’on conçoit en effet, par le point x, une ligne 
xa parallèle à a, x 1 , le triangle rxa sera semblable, 
à l’échelle, avec le triangle RXA (j 5 ). 
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271. On pourra donc obtenir surabondamment 
la position a du point A , en traçant réellement la 
ligne xa que nous venons d’imaginer. 

272. Dans le cours des opérations d’un levé to- 
pographique, c’est-à-dire , lorsque la boussole est 
déjà réglée pour fournir les angles à partir d’une 
origine connue sur la carte, là manière de résoudre 
le problème énoncé doit subir quelques modifica- 
tions. 11 n’est plus alors nécessaire d’aller station- 
ner au point A ; on vise ce point de la station que 
l'on fait en X pour relever la direction XR, que 
l’on rapporte à l’ordinaire ; on trace ensuite sur la 
carte une parallèle x' a t à ladirection XA observée, 
et l’on prend à partir du point n y de rencontre de 
cette parallèle avec la direction des repères rp' , 
donnée, une longueur a t x' égale, à l’échelle, à la 
distance XA , mesurée; par le point x' , ainsi ob- 
tenu , on conduit x'x parallèlement à rp , e t l’in- 
tersection x de cette ligne avec la direction xr, qui 
a été tracée d’abord , est la position cherchée deX. 

VIII e . §. O /2 donne les positions de deux points de 
repère , à £ un desquels on peut seulement sta- 
tionner ; trouver à laide de ta boussole la position 
• d’un point inaccessible. 

273 . Ce problème est très-facile à résoudre. 
S’étant en effet transporté au repère accessible R, 
Jig. 66, on pourra , à l’aide de la direction rp , des 
repères R, P , donnée sur la carte, obtenir la po- 
sition de l’origine des angles que suppose l’arran- 
gement actuel du limbe de la boussole, ou disposer 
ce limbe comme l’exige la situation de l’origine 
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lui R,fig. 67, des deux points de repère R, P, 
duquel il est permis d’approcher, et que l’on ne 
peut même pas, par hypothèse, opérer dans le 
plan vertical que ces points déterminent, il est 
également impossible de régler le limbe de. la 
boussole de manière à compter les angles à partir 
d’une origine donnée sur la carte, ou de trouver 
la position de l'origine qui convient à l’arrange- 
ment des pièces de la boussole. 

Quoi qu’il en soit, on ira au point X à détermi- 
ner, pour rayonner successivement les deux re- 
pères R, P, et il est de* toute évidence que, les 
valeurs numériques des deux angles que l’on ob- 
tiendra ainsi, suffiront pour passer à la valeur 
numérique de l’angle RXP. On pourra donc tra- 
cer sur la carte deux droites rx ' , px', passant res- 
pectivement par les positions r, p, des repères, et 
faisant entre elles l’angle trouvé; de sorte qu’en dé- 
crivant le cercle que les trois points r, p, x ' , déter- 
minent, ce cercle devra passer par la position cher- 
chée de X. Si donc on mesure la distance XR pour 
en prendre la valeur à l’échelle, et décrire avec elle 
pour rayon , et du point r comme centre, un arc de 
cercle qui croise en x celui rx'p qui a été décrit, 
on formera un triangle rxp, semblable, à l’échelle,, 
au triangle RXP : donc, x sera la position de X. 

Ici doivent trouver place les observations qu’on 
peut lire dans la solution du problème à l’aide du 
goniomètre (79 et 80). 

276. La position x de X étant déterminée comme 
on vient de le faire, on peut tracer sur la carte, 
en se servant de l’une quelconque des deux direc- 
tions xr, xp , celle de l’origine des angles relative 
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à l’arrangement des pièces de la boussole. Si cette 
direction n’était pas identique avec celle qui pour- 
rait être donnée sur la carte, on réglerait la bous- 
sole pour l’identifier si la chose était indispensable; * 
autrement, on continuerait le levé en se servant 
de l’orfgine obtenue. 

377. Si la question résolue se présentait dans le 
cours d’un levé topographique, la solution en se- 
rait plus simple. Étant en X, on relèverait la di- 
rection de B , que l’on tracerait en arrière (aôo) par 
le point r de la carte , de sorte qu’en prenant la 
portion nrdela ligne tracée, égale, à l’échelle , à la 
distance XR, le point x serait évidemment la po- 
sition de X. Le cas actuel se rapproche beaucoup, 
comme on voit, de celui traité plus haut (26g). 

X”. §. Les positions de trois points inaccessibles 
étant données sur un levé , on propose d’y ajouter, 
à l’aide de la boussole, la position d’un quatrième 
point, d’où l’on peut découvrir les trois premiers. 

• • '■ -‘4 . • « « r* * ■ */ . " 

378. To'ut ce que nous avons fait au X e . § du 
eliap. Ul pour la solution du problème énoncé, à 
rüide du goniomètre, convient également à l’em- 
ploi de là boussole, comme nous allons le faire voir. 
Quelleque soit la disposition du limbe de la boussole, 1 
celle-ci pourra servir à relever, au point à déter- 
miner, les directions des trois points assignés inac- 
cessibles , ei des trois valeurs numériques obte- * 
nues, on pourra déduire facilement celles des an- 
gles qu’embrassent les directions observées, prises 
deux à deux. On se trouvera donc avoir les mêmes 
données que le goniomètre aurait fournies , et 
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il sera facile d’ope'rer comme il a été enseigne. 

279. La situation du quatrième point étant ob- 
tenue sur la carte, on pourra tracer la direction 
de l’origine des angles qui convient à l’arrangement 
du limbe de la boussole, et réciproquement, en par- 
tant de la direction de l’un quelconque des trois 
points donnés , vu de la station déterminée, et il 
sera facile de continuer ensuite les opérations de 
détail. 

280. Il est clair que si le limbe de la boussole 

est disposé de telle sorte que le rayon passant par 
l’origine de la graduation , soit parallèle à l’axe 
optique de la luuette ; l’origine des angles sera pré- 
cisément le méridien magnétique du lieu de ‘sta- 
tion. La solution de la question proposée donne 
donc aussi celle du problème que l’on peut énon- 
cer de cette manière : Les positions de trois points 
inaccessibles étant données, on propose de les orien- 
ter relativement au méridien magnétique. <■. 

Si l’on connaît de plus la situation des trois 
points assignés à l’égard du méridien terrestre , 
la solution indiquée donnera facilement la valeur 
de la déclinaison de l’aiguille aimantée, par la me- 
sure de l’angle que comprendront entre elles les 
positions de cette aiguille et du méridien terrestre. 

28 1 . On peut procéder comme il suit au tracé des 
courbes circulaires des erreurs , à l’aide desquelles 
la question proposée peut être résolue. Une pre- 
mière position approximative de l’origine des an- 
gles étant tracée à vue sur la carte, on placera les 
positions relatives des directions des trois points ob- 
servés. Les trois lignes ainsi obtenues se croiseront 
généralemerft deux à deux, et formeront un 4 rian- 
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gle qui se réduirait à un seul point , si la direc- 
tion de l’origine des angles, estimée, coïncidait 
par hasard avec la véritable. 

Cela posé, il est clair que si l’on fait varier, sur 
la carte, la position de l’origine des angles, en la 
déviant vers l’est otf vers l’ouest d’une quantité 
angulaire quelconque o > , les positions relatives des 
trois directions observées seront entraînées dans 
le même sens, et décriront autour des posi- 
tions dés trois points assignés, des angles égaux 
à w. Le triangle obtenu d’abord sera ainsi rem- 
placé par un second triangle plus grand ou plus 
petit. Dans le premier cas , la première posi- 
tion estimée de l'origine des angles serait plus 
proche de bnvéritable que la seconde position. Le 
contraire aurait lieu dans l’autre cas. On saura 
donc toujours dans quel sens il convient de faire 
dévier la position estimée de l’origine des angles, 
pour réduire à un point unique les triangles suc- 
cessivement obtenus; triangles dont les sommets 
homologues déterminent les trois branches de la 
courbe des erreurs , qui sert de guide pour la so- 
lution expéditive du problème, comme on l’a 
vu (84) dans l’exécution de constructions analogues 
à celles que nous venons/l’indiquer. 

• ■ » • r. 4 < 1 <" «e *»% », , . # • 4 • . 

r t ■ ■ ' 
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CHAPITRE VIII. 

COMPLÉMENT DES LEVÉS A LA BOUSSOLE. 


I er . §. Connaissant sur la carte la position d un point 
inabordable , et la boussole donnant les angles à 
partir dune origine tracée sur la carte , obtenir 
la position d’un point accessible , d'où on découvre 
le point connu. 

282. On se trouve souvent dans le. cas de cet 
énoncé, quand on exécute des levés topographiques 
d’une grande étendue, surtout dans un pays cou- 
vert qui oblige de prendre , pour sommets des ré- 
saux trigonométriques , des points peu propres à 
servir de départ pour les opérations <Je détail. 

Soit P,fig. 68, -un point inaccessible donné en p 
sur la carte, et X le point à déterminer , on pla- 
cera la boussole en X , pour viser le point P, et , 
comme la direction de l’origine des angles est 
connue-sur la carte, on sera à même d'y rapporter, 
à partir du point/?, et en arrière, la position px' 
de l’alignement XP, et cette droite px' devra con- 
tenir la position cherchée de X. 

Ne pouvant procéder au mesurage de XP > on 
mesurera une portion de droite XY convenable- 
ment choisie, et après avoir visé le point Y , on 
tracera sur la carte une ligne x'ÿ parallèle à la 
position de la direction XY. On prendra sur cette 
droite , et à partir de son intersection avec la di- 
rection /w/déjà tracée, une longueur x'jé égale, à 
l’échelle, au nombre de mètres mesurés de X en Yf 
après quoi on transportera la boussole au point Y, 
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pour y observer la direction YP du point donne. 
Celte direction étant tracée enjr'p' sur la carte, 011 
aura formé un tria nglex^p' semblable, à l’échelle, 
avec le triangle XYP, et situé parallèlement à la 
position définitive (|u’il doit avoir pour en être le 
plan. Si donc ou même par le point p une droite 
pjr parallèle à p' y', et par le point y' une autre 
droite^', parallèle à x'p, l’intersection y de ces 
deux lignes sera la position de Y; et, en menant 
enfin j a? parallèle à y'x', le point or sera évidem- 
ment la position cherchée de X, point d’où On 
pourra partir pour continuer les opérations du levé 
du détail. 

II e . §. Obtenir avec la boussole les positions retaiir 
* ves de deux droites connues de longueur , invisi- 
bles Tune de T autre, mais des extrémités desquel- 
les on découvre un même point du terrain. 

a83. Ce problème, très-facile à résoudre, se pré- 
sente aussi en pays couvert, et n’estqu’uneextension 
de celui qui précède ; il peut servir évidemment à 
lier entre elles des opérations exécutées dans deux 
vallons attenant une même hauteur, au sommet de 
laquelle on découvre un même point remarquable. 

Soient AB, CD,fig. 6g, les deux lignes connues 
de longueur sur le terrain , et des extrénütes des- 
quelles on découvre un même point E, qui peut ne 
pas être accessible. On observera ce point E , de 
chacun des points A, B, C, D, après avoir réglé l’o- 
rigine des angles sur la direction de la ligne AB , 
par exemple. Cela fait, on pourra tracer sur un pa- 
-pier , et à une échelle choisie, le plan abe du 
triangle ABE , ainsi que la position relative de 
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l’origine des angles, et conduire ensuite par le 
point e , deux lignes ec', ed' pour représenter les 
directions EC, ED. Si donc, on observe en outre 
la direction de la seconde ligne CD , la solution du 
problème se réduira à conduire une ligne cd, fai- 
sant avec l’origine des angles un angle donné, et 
situé de telle sorte, que sa portion cd, comprise 
entre les lignes ec' , ed' , représente à l’échelle 
choisie, la longueur de la droite CD ; ce qui rentre, 
a comme on voit, dans le problèraè précédent, et 
demande les mêmes moyens de solution. 

Nous nous bornerons au détail des problèmes 
précédens , persuadés que le lecteur est actuelle- 
ment à même de voir, seul, les modifications à ap- 
porter aux solutions des questions que nous avons 
résolues, soit avec un goniomètre (86 etsuiv.), 
soit avec la planchette (N°. I, 248 et suiv.), pour * 
approprier ces solutions à l’emploi de la boussole, 
qui, dans tous les cas, ne peut que les simplifier. 

Iir. §. Del’ emploi des brouillons et des registres dans 
la rédaction des itinéraires relevés à la boussole. 

a84- Les itinéraires, par suite du peu de détails 
topographiques qu’ils renferment , sont les seuls 
travaux pour lesquels on puisse envoyer sans in- 
convénient, soit des brouillons, soit des registres , 
pour l’inscription des observations faites avec une 
boussole, «instrument que l’on doit préférer pour 
ce genre de travail. Mais s’il s’agit de lever le dé- 
tail d’un terrain avec la boussole, il faut bien se 
garder de faire usage ou de brouillons ou de re- 
gistres; il est indispensable de dessiner alors la 
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minute du levé sur le terrain à mesure que l’on 
opère. Sans parler de la confusion que causent 
toujours un grand nombre de distances et d’angles 
écrits sur un brouillon , écoutons ce que disent les 
bons praticiens de tontes les époques : » Lorsqu’on 
» attend à rapporter dans le cabinet ce que l’on a 
» fait sur le terrain avec la boussole, on s’expose 
» à y découvrir , mais toujours trop tard, que l’on 
» s’est trompé dans l’ouverture des angles ou dans 
» les longueurs ; il est plus sûri(et, nous ajouterons, 

» beaucoup plus expéditif ) d’exécuter à mesure 
» sur le papier la même opération que l’on vient 
»> de faire avec la boussole.... ; si on se trompe, on 
» est sur les lieux pour s’en apercevoir et pour se 
» corriger (i). » On perd dans le cabihet la facilité 
de rectifier son travail, et c’est,' n’en doutons 
• point, à cela, que sont dues la plupart des er-* 
reurs que l’on rencontre dans les cartes. 

*285. Il est évident que les seules opérations à 
exécuter dans le levé d’un itinéraire, sont celles 
de cheminement; si les méthodes d’intersection y 
sontxpieiquefois employées , c’est pour déterminer 
les positions des lieux éloignés de la route que l’on 
parcourt. Le tracé d’un croquis d’itinéraire aura 
donc toute la clarté désirable si l’on écrit le long de 
chaque ligne, f°. le nombre dégradés, comptés . 
depuis o jusqu’à 400, valeur de l’angle que fait, 
avec l’origine des angles, la direction du terrain 
que la ligne représente; 2 0 . séparé par un trait, le 
nombre de mètres contenus dans la longueur de 


(i; Dupai 11 de Montcsson, l’Art île lever les Plans, p. 1 4 1 - 
Pari#, «775. 
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la droite sur le’ terrain, et le nombre d’heures de 
marche, lorsque ces nombres sont connus, en « 
spécifiant les montées; les plaines .et les descentes 
quand cela est possible, ce qui ne présente au- 
cune difficulté. 

286. Au lieu d’être écrites sur un croquis , les 
quantités que nous venons de désigner peuvent 
être encore rassemblées dans un registre ou tableau 
pareil au suivant : 

Itinéraire de la route de A à F 


DÉSIGNATION 

ANGLES 

des directions 
observées 

DISTANCES DES POINTS. OBSERVÉS , 

irftSDRÊES EN 

1 

, - 

MÈTRES. 

I 1 EURKS DE MARCHE. 

Points 

de 

station. 

Point* 
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• 
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des angles. 

2 
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r> 
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ï 
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£ 
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287. Dans ce tableau, les points qui se trouvent 
sur la route parcourue sont désignes par les ma- 
juscules, et les lettres italiques servent à désigner 
les points observés hors de la route mentionnée. 
La première colonne renferme les noms des points 
de la route auxquels les stations ont été faites ; la 
deuxième contient les noms des points observés de 
cesstations, soientqueces points fassent partie delà 
route, soit qu’ils s’en trouvent éloignés; et dans ce 
dernier cas, les points sont écrits en seconde ligneau- 
dessous d’un trait horizontal qui les sépare du nom 
du point de 1» route observé de la même station. 
Dans la troisième colonne du ta’bleau sont écrites 
les valeurs numériques des angles que. font les di- 
rections observées avec l’origine des angles, que 
nous supposerons être le méridien magnétique; 
les huit dernières colonnes renferment enfin les 
valeurs des distances des points de station aux 
points observés, exprimées en mètres et en heures 
de marche, avec spécification des portions de che- 
min de niveau , des montées et des descentes, dans 
l’ordre de leur position successive sur le terrain. 

On voit ainsi que pour aller de ^ en B , il faut 
parcourir une longueur de 10100 mètres dans une 
direction faisant avec le méridien magnétique un 
angle de i3 sr . comptés du nord vers l’ouest; cette 
longueur de 10100 mètres se compose de 2100 mé- 
trés de chemin de niveau, de 438 o mètres de mon- 
tée, et de 3620 mètres de descente, chemins qui 
sont respectivement parcourus en 52 ', i h . 3 o' et 
55 ', ou , en totalité, dans 2 b ‘ 5 j. Il est écrit aussi 
• que du point A , on a observé, hors de la route, le 
point a suivant la direction de SiS 1 *'. 
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Pour aller de la seconde station B à la troisième 
C, il faut cheminer suivant la direction S'JQ**' , 
parcourir d’abord 4 2 $o mk ' de montée , ensuite 
3 jo mit de chemin horizontal, et enfin 7a io”' 1 ' de 
descente ; total, 1 1860 mètres parcourus en 3 h - 41'» 
savoir: i h- 35 ', o h ' 6', et a 1 ' - pour les chemins par- 
tiels désigne's. De la station B, on a observe' encore 
les trois points b, c, a, hors de la route suivant 
les directions 68 5r ', 3 ai ,r ,Jj^ er ' , de sorte que le 
point a , observé de la preimlre station, se trouve 
ainsi déterminé; le point b est aussi connu, parce 
qu’il est écrit qu’il se trouve à a h - ao' de marche 
du point B, ainsi de suite pour les nombres qui 
suivent. 

a8g. Il faut chercher à déterminer les positions 
de tous les poi n ts observés hors de la route. C’est ainsi 
que les points a et c sont obtenus par intersection* 
Les points b et /sont connus sur leurs directions 
observées de B et E , par leurs distances respec- 
tives à ces points, savoir a u ' 20' et 6 h - 55 ' de mar- 
che. Le point d est déterminé par sa direction vue 
de C, et par l’éloignement où il se trouve de ce 
point , éloignement connu en mètres 35 oo, et en 
temps i v> 5 '. Le point e peut être également arrêté 
de position sur 6a direction observée de C, la- 
quelle fait avec le méridien magnétique un angle 
de 7 gr- ; sa distance du point F en temps, 6 b ‘ 35 ', 
donne en effet le moyen de. .former le triangle 
C e F, qui résout la question*' % . . _• . 



IV". §. Emploi de la boussole pour lever les pl arts 
des terrains qui contiennent des substances atti± 
râbles à l’aimant, tels que les galeries souter- 
raines des mines de fer , etc. 

290. Tous les auteurs ont répété que la bous- 
sole ne peut servir à lever les plans des terrains 
qui renferment des^ibstances attirables à l’ai- 
mant; de sorte qu’urie opinion contraire semblera 
paradoxale jusqu’à ce que nous l’ayons justifiée, ce 
qui n’est point difficile. 

La propriété caractéristique dont jouit la bous- 
sole, propi’iété qui est d’un si précieux avantage 
dans l’exécution des levés topographiques, est, 
comme on l’a vu, celle d’orienter toutes les direc- 
tions prises de stations isolées, ce qui ne peut être 
fait avec une planchette ou un goniomètre, qu’en 
relevant la position d’une ligne commune à la sta- 
tion que l’on quitte et à celle où l’on va. Si donc , 
nous renonçons aux stations isolées, rien n’em- 
<f>êche d’employer la boussole à la manière des go* 
niomètres, lorsque la nature particulière des ter- 
, rains fait dévier plus ou moins l’aiguille aimantée, 
de la direction du méridien magnétique. 

C’est surtout dans les levés, soit des galeries 
souterraines que l’on pratique pour l’exploitation 
des mines de fer, soit de la surface des terrains où 
' sont enfouies ces dernièreg, que l’usage de la bous- 
sole comme simple goniomètre est utile. On a cou- 
tume dç lever, en effet, Jes plans des travaux sou- 
terrains, et de la surface du sol, en ayant soin de les 
* lier ensemble, à l’aide d’une direction commune. 
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observée à l’entrée des galeries, de sorte qu’en 
traçant un de ees deux plans sur du papier trans- 
parent, on peut les appliquer, l’un au-dessus de 
l’autre, juger de la position relative des objets, et 
projeter les ouvrages ultérieurs à exécuter pour 
remplir les vues diverses que l’on se propose. 

291. Remarquons d’abord que, si l’on observe 
une même droite d’un terrain sans influence sur 
l’aiguille aimantée, de deux stations faites aux deux 
extrémités de cette droite , les valeurs numériques 
des deux angles fournis par la boussole différeront 
entre elles de 200 grades, comme on le voit par la 
Jig. jo. De plus, si l’angle a! mesuré à la première" 
station est moindre que 200 grades, l’angle a!' 
trouvé à la seconde station sera fourni par la for- 
mule a!' = a' + 200 sraJ " - , laquelle se changera en 
a" = a' — 200 srillt ’ - , lorsque le premier angle a ' 
sera plus grand que deux angles droits. 

Si donc il arrive qu’en passant de la première à là \ 
seconde station , la direction de l’aiguille aimantée 
éprouve une variation quelconque y, l’origine des 
angles subira le même changement, et au lieu de 
trouver la valeur écrite pour a" , on trouvera un 
angle a u trop grand de u , si l’aiguille aimantée a 
dévié dans le sens nord-est-sud-ouest-nord, et 
trop petit de cette même quantité, si la déviation 
s’est opérée en sens contraire. En retranchant donc 
du second angle observé aj, la valeur de l’angle a", 
ou, ce qui esfr la même chose , a' ± aoo 8r - , le reste, 
s’il est positif, exprimera la déviation de l’aiguille 
aimantée dans le sens nord-est-sud-ouest-nord, et, 
§’il est négatif, une déviation dans le sens opposé. 
O11 peut donc suivre de station en station les posi- 
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fions relatives de l’aiguille aimantée, et opérer 
avec la boussole comme avec un goniomètre. 

Dans la pratique il ne sera pas nécessaire de cal- 
culer les déviations successives que nous venons 
d’apprendre à trouver; il suffira de tracer à chaque 
station l’origine particulière des angles d’aprèS la 
position connue de la ligne qui joint les stations con- 
juguées, et de rapporter à chaque station de l’instru- 
ment les angles observés à partir de l’origine des an- 
glesqu’on y aura trouvée. Cette manière de procéder 
équivaut, comme on voit , à celle qui résulterait de 
l’emploi des déviations que l’on aurait calculées. 

292. Un exemple étant très- propre à expliquer 
l’usage actuel delà boussole , nous supposerons qu’il 
s’agitde lever le plan.de la ligne polygonale ABCD 
accessible , et aux divers angles de laquelle l’aiguille 
aimantée, que nous pouvons supposer être l’origine 
des angles , affecte les directions que les flèches indi- 
quent. Etant en station au point A , on observera 
la direction de la station suivante B, et la boussole 
fournira un angle n'AB=n' de 3i2 r , par exem- 
ple , ce qui donnera le moyen de tracer sur la 
carte les positions relatives de l’origine des angles 
An! , de la direction AB , ainsi que de toute autre 
direction que l’on aurait observée à la .première sta- 
tion. Passant ensuite au point B , on commencera 
par viser la station A, que l’on vient d’abandonner, 
afin de voir si l’angle n"BA=a u =.\ i cf -, que four- 
nira la boussole, égalera le précédent ri A B, dimi- 
nué de 2oo Rr . Or, ici i i9 Br - — (3i2 sr - — 2oo sr -) = 7% 
d’où il faut conclure que l’aiguille aimantée n’est 
pis restée parallèle à elle-même dans ses deux po« 
sitions ri A et ri' B, mais qu’elle a'dévié de 7 gradés 
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vers 1 est, en passant de la première à la seconde 
station. Quoi qu’il en soit, et seulement à l’aide de 
1 angle i iq Rr - observe', on pourra tracer sur la carte 
la nouvelle position Bri' de l’aiguille aimantée, et , 
par suite aussi , celle de toute autre direction abou- 
tissant en B, telle que celle BC du point C, où l’on 
doit aller faire la troisième station ; direction qui 
fait par hypothèse un angle n"BC=ziç)-] iX - avec l’ai- 
guille ai^nantée. 

Arrivé en C, on visera d’abord le point B, d’où 
1 on vient, et, si 1 on trouve pour l'angle n"'CB de 
la direction CB , etde l’aiguille aimantée, 83 3r , on 
en conclura, de ce que 83^" — (^97 6r — 2 oo sr '^=— 
*4 qu’en passant de la seconde à la troisième 
station , l’aiguille aimantée s’est portée vers l’est 
d un angle de i4 F : comptes négativement , ce qui 
veut dire que la déviation considérée a réellement 
eu lieu vers l’ouest. Traçant sur la carte la nou- 
velle situation de l’origine des angles, d’après lt 
seule valeur 83*'- de l’angle N" CB, on pourra y 
aneter en outre les positions des directions obser- 
vées de la station faite en C, telle que celle DC 
de la quatrième station, pour laquelle la boussole 
donne un angle n" CD de i64* r - 

Au point D , la boussole, dirigée vers la sta- 
tion C que Ion quitte, fournit par hypothèse un 
angle « ,v Z7C.de passant à la valeur de Z']'?*’- 

— -(jG^ 6 20 o er )=i 3 5r - on voit quel’aiguiüe aiman- 

tée, ou, ce qui revient au même, que l’originè des 
angles en passant de la troisième à la quatrième 
station, s’est portée vers l’est de i3 Br - Ainsi de suite 

pour toutes les autres stations que l’on voudrait 
exécuter. 
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• A 

2(j3. Il est clair que les positions respectives de 
l’aiguille aimantée à deux stations assignées se trou- 
vent en faisant la somme algébrique des déviations 
trouvées aux stations successives intermédiaires. 
Si, dans l’exemple précédent, on demande l’an- 
gle que font entre elles les deux positions de l’ai- 
guille aimantée à la première et à la quatrième 
station , on fera la somme des variations trouvées 
7 Br- — f— i 3 sr * qui se réduit à &’■ et mortlre qu’en 
passant de la première à la quatrième station, l’ai- 
guille s’est transportée vers l’est d’une quantité an- 
gulaire égale à 6 grades. 

2 q4 * L a boussole du mineur, que nous avons dé- 
crite plus haut (229) est très-propre à lcxécution 
des opérations dont nous venons de nous occuper. 
Le cordeau suspenseur sert en effet à fixer sur le 
terrain la position de la ligne qui doit unir les deux 
stations que ses extrémités occupent; desorte qu’en 
observant l’aiguille de la boussole aux deux bouts 
du cordeau, on obtient les données nécessaires pour 
connaître la disposition relative des plans verticaux 
successifs dans lesquels on aura placé ce cordeau. 

• * • 4 

V*. §. Du déclinatoire, et de- son usage dans les 
levés topographiques. 

2g5. Le déclinatoire n’est autre chosé qu’unebous- 
sole fractionnée; d’qù il résulte qu’un tel instru- 
ment est loin d’offrir les précieux avantages dont 
jouit la boussole; c’est du moins ce que les prati- 
ciens reconnaissent bientôt, quand ils font un essai 
comparatif des deux instrumens. 

Une aiguille aimantée, soutenue horizontale- 
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meut par un pivot qui s’élève, à angles droits, du* 
milieu du fond d’une boîte rectangulaire d’en- 
viron o”“'-,i 55 de long, sur o mi %oG 5 de large, et 
o " el -,025 de hauteur, et deux petites bandes de cui- 
vre circulaires, divisées en degrés, ayant pour cen- 
» trc commun le pivot de l’aiguille, et situées aux 
deux bouts de la boite : telles sont les pièces prin- 
cipales qui constituent un déclinatoire. Cet instru- 
ment est donc, par suite de sa construction, im- 
propre à viser suivant les directions des objets 
terrestres, et ne peut donner immédiatement que 
la situation du méridien magnétique; car les deux 
longs cotés de la boite étant parallèles entre eux et 
au diamètre des deux bandes circulaires, gradué o 
et 20o 5r ', toutes les fois que ce diamètre sera’rameno 
sous les pointes de l’aiguille, les flancs delà boite se- 
ront évidemment parallèles au méridien magnéti- 
que du lieu de l’observation. 

29G. On voit par ce qui précède que, le déclina- 
toire ne peut être employé seul aux levés topogra- 
phiques; il est indispensable de lui adjoindre un 
instrument qui ne puisse pas s’orienter de lui-mè- 
mej alin quil lui communique cette propriété. 
L instrument a combiner avec Je déclinatoire doit 
donc être , soit un goniomètre, soit une plan- 
chette. Dans le premier cas on aura pour résultat 
une boussole imparfaite; dans le second, on obtien- 
dra une combinaison d’instrumens qui. donnera 
naissance aux levés, à la planchette et au déclina- 
toire , moins pratiqués aujourd'hui qu’autrefois. 

Nous avons vu que le caractère distinctif des le- 
vés a la planchette est d’opérer par stations- fiées , 
en relevant sur la carte les positions des plans verti- 
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Aussi cet instrument n’est-il ordinairement em- 
ployé qu’à obtenir des points par les méthodes de 
recoupement, en observant deux points visibles 
de l’endroit où le levé a été préalablement orien- 
té, ainsi que nous l’avons enseigné au VI*. § du 
ch. IV, du Traité des levés à la planchette. Au 
reste celui qui saura exécuter les levés à la plan- 
chette, et ceux à la boussole, n’aura même pas be- 
soin des indications précédentes pour exécuter de 
Lu i-mèrae un levé avec la planchette orientée à 
l’aide du déclinatoire : aussi ne dirons-nous plus 
rien à ce sujet. 

298- Le déclinatoire n’est pas d’ailleurs le seul 
instrument dont on puisse se servir pour orienter 
la planchette, et avoir ainsi la faculté d’opérer^ivec 
cet instrument par stations isolées', le Cadran so- 
laire combiné avec une montre jouit de la même 
propriété, comme nous la ferons voir, avec 
plus de détail , dans notre Traité des levés mili- 
taires. 


VI". §. Rectification du clisi mètre adapté à la bous- 
sole du topographe. 


■ ■ ■ , , v 

299. Avant de terminer, nous allons remplir la 
promesse que nous avons faite de donner un moyen 
approximatif de rectification qui s’applique avec 
avantage aux clisi mètres adaptés aux boussoles du 
topographe. Dans ces clisimèlres, fg. 5 i, 5 a et 
53 , une des extrémités du niveau à bulle d’air 
NJV e st liée au limbe vertical II par une charnière 
C, tandis que l’autre extrémité n’est attachée à ce 
limbe que par une vis de rappel dont la tête < se 
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*, { voit dans les figures. Cette disposition particulière 
permet de faire mouvoir le niveau sans de'ranger 
le limbe II de la situation qui lui aura été donnée 
dans l’espace , taudis qu’au contraire le limbe ne 
pourra être mû sans entraîner avec lui le niveau 
JVJVp et la lunette 11 II . Une vis de rappel V, qui 
lie^le système du limbe II, du niveau NN, et de 
la lunette II. Il, avec la boîte BB. de la boussole , 
sert à changer la position relative de cette boite et 
du système mentionné, sans que le limbe II ces» 
, » d’être vertical s’il L’était d’abord.. 

* tfoo. Cet arrangement compris, en peut tou*- 
jcftirs disposer à vue assez horizontalement lé pla- 
teau du genou, même à coquilles, d’un tel- clisi- 
’ mèlîe, pour être certain qu’en faisant pirouetter 
l’instrument , la différence de niveau du centre A 
du limbe II, autour duquel peut se mouvoir la rè- 
gle BR, support de la lunette 11 II , considéré 
dans deux positions quelconques, ne s’élève pas à 
un centimètre, par exemple. Si donc on vise alors 
un objet éloigné d’environ 60 mètres seulement, 
les deux directions de cet objet, vu de droite et 
de gauche du clisimètre, feront, avec l’horizon , 
deux angles qui ne différeront pas entre eux de 
i’ centésimale , et leur différence pourra même 
être rendue insensible , soit en visant un objet 
suffisamment éloigné, soit en disposant mieux de 
i* niveau le plateau du genou : ce qui n’est pas dif- 
" ficile. 

Cçla posé, mettons à vue le plateau du genou 
dans une situation à peu près horizontale, fai- 
sons correspondre le zéro du verniér tracé sur la 
règle RR , support de la lunette II L', avec le zéro 
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# delà graduation du limbe II; disposons à la main, 
ce limbe, de manière que l’axe optique Oo de la 
lunette soit dans une situation estimée à vue ho- 
rizontale; reconnaissons un point éloigné qui se 
place naturellement sous le fil horizontal de la lu- 
nette ainsi arrêtée; et ramenons enfin la bulle 
d’air du niveau JVJV, entre les deux réserves r, r, à 
l’aide seulement de la vis de rappel t, qui fait 
mouvoir ce niveau sur le limbe. 

3oi. Les pièces de l’instrument étant ainsi dis- 
posées les unes à l’égard des autres, il est clair que 
la ligne des réserves rr, laquelle est actuellement ho- 
rizontale, serait parallèle à l’axe optique oO de la 
lunette Z' Z' duclisimètre, si, à vue, on avait assez 
bien disposé cet axe horizontalement. Pour vérifier 
si cette circonstance a réellement lieu , faisons pi- 
rouetter le clisimètre sur le plateau du genou, de 
manière à conduire la lunette L' L' de droite à gau- 
che, ou réciproquement, jusqu'à ce que le plan du 
limbe U passe de nouveau par le point visé, et 
ramenons, à l’aide de la vis de rappel Y du limbe, 
la bulle d’air du niveau entre ses deux réserves 
r, r. Cela fait, la ligne des réserves sera de nou- 
veau horizontale; et, comme elle n’a pas changé 
de position relativement au limbe II, .il s’ensuit 
que la lunette JJ L' regardera en arrière du point a 
mentionné; que la direction de son axe optique 
o O fera avec l’horizon 1(? même angle que dans 
sa position primitive*, et qu’ainsi, l’angle compris 
entre cette seconde position de l’axe optique, et la 
direction du point visé, sera égal à 2 O 0 Br- , plus ou 
moins deux fois l’angle formé d’abord par l’axe 
optique oO de la lunette et l’horizon. Si donc ou 
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fait parcourir à la règle RR, support de la lunette* 

U L' , 200 grades sur le limbe U, afin que l’axe 
optique soit dirigé vers le point visé d’abord, si ce 
point ne se place pas de nouveau sous le fil hori- 
zontal, la bulle d’air du niveau étant toujours en- 
tre les réserves, ce sera une preuve que l’axe opti- 
que oO faisait, au commencement de l’opération 
avec l’horizon , un angle que l’on anéantira en 
rappelant le limbe à l’aide de sa vis de rappel V, 
jusqu’à ce que la lunette soit amenée à viser un 
point moyen entre celui visé d’abord et le point 
de visée de la lunette dans sa seconde position. 

Cela bien fait, l’axe optique Oo de la lunette 
aura actuellement une direction horizontale; mais, 
comme le limbe II, dans le mouvement qu’on vient 
de lui donner, a entraîné le niveau NN, la bulle 
d’air a été chassée du lieu qu’elle occupait dans l’es- 
pace, en sorte que la ligne dés réserves rr a cessé 
d’être horizontale. Toutefois il est bien facile de 
ramener cette ligne dans une telle situation , en 
rappelant la bulle d’air entre les deux réserves r, r, 
à l’aide de la vis t de rappel du niveau ; alors la li- 
gne des réserves, étant située horizontalement, 
sera parallèle à l’axe optique Oo de la lunette, 
que la manœuvre précédente n a pas du tout dé- 
rangé.- Si donc on ne touche plus à la vis t de rap- 
pel du niveau, toutes les fois que la bulle d’air 
sera forcée de stationner entre les réserves, soit 
par suite du mouvement du limbe, soit par suite 
de celuidu genoude l’instrument, l’axeoptique Oo 
de la lunette L' Il , mise sur zéro, sera horizontal. 

3o2. Pour s’assurer si la rectification que nous 
venons de détailler a été bien exécutée du premier 

t 
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coup, il sera bon de la recommencer une seconde 
fois, afin de corriger le petit défaut de parallélisme 
de la lunette à l’horizon , que l’on aurait pu lais- 
ser exister en efFectuarrt les opérations décrites. 

Comme rien ne peut garantir que la vis t de 
rappel du niveau ne se dérangera pas, on repère 
la position du corps du niveau NN sur le limbe 
Il t à l’aide d’une ligne de foi ; et, lorsqu’on veut 
faire usage du clisimètre, on fait d’abord coïncider 
les deux parties de cette ligne si on s’aperçoit qu’el- 
les se sont écartées l’une de l’autre. 

3o3. Voyons maintenant comment nous nous 
servirons du clisimètre pour obtenir^ valeur numé- 
rique de l’angle que fait avec l’horizon une droite 
du terrain. Ayant disposé le limbe II le mieux pos- 
sible dans le -plan vertical de la droite donnée, et 
ramené la bulle d’air entre les deux réserves du 
niveau NN, soit à l’aide du genou de l’instru- 
ment, soit au moyen de la vis V qui fait mouvoir 
le système- du limbe U , et du niveau NN sur le 
corps BB de la boussole, on dirige l’axe optique 
oO de la lunette L L vers une mire posée au loin 
verticalement, sur un point de la droite consi- 
dérée. Cet axe optique sera évidemment alors pa- 
rallèle à la droite du terrain si la distance du 
voyant au pied de la mire égale la h tuteur de l’axe 
optique Oo, au-dessus du pied de la boussole, 
condition bien facile è remplir. Si donc on a eu 
soin de s’assurer, avant de commencer l’opéra- 
tion , que les lignes de foi du niveau et du limbe 
étaient en coïncidence, le nombre de grades mar- 
qués actuellement sur le limbe U, par le vernicr 
de la règle B de la lunette, sera la mesure de l’an- 
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gle que fait, avec l’horizon, la position actuelle 
de l’axe optique Oo ; car, si on l’ail tourner la lu- 
nette de ce nombre de grades autour du pivot A , 
pour ramener le zéro du vernier sur le zéro du 
limbe II, on rendra l’axe optique mentionné pa- 
rallèle à la ligne des réserves du niveau, et par 
conséquent horizontal, si la rectification du clisi- 
mètre a été d’ailleurs bien exécutée. 

L’inclinaison d’une ligne du terrain pouvant 
être ainsi obtenue, on pourra toujours passer de 
sa longueur effective mesurée, à celle de sa pro- 
jection; mais ce genre de question sera examiné 
avec le détail, ^jui ne peut trouver place ici , dans 
notre Traité de Nivellement, auquel nous ren- 
voyons, tant pour la description complète, que 
pour les manières diverses de sç servir des niveaux 
et des clisimètres , en ayant égard tant à la réfrac- 
tion atmosphérique , qu’à la sphe'roïdicité de la 
terre. 


FIN DES LEVÉS A LA. BOUSSOLE. 
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